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Re´sume´
Les mode`les visant l’ame´lioration des processus et pratiques logiciels, tels que CMMI ou
SPICE, ne sont pas adapte´s aux petites et tre`s petites entreprises de par leur lourdeur et leurs
couˆts. C’est pourquoi, les Faculte´s Universitaires Notre-Dame de la Paix de Namur ont de´veloppe´
une approche visant ce type d’entreprise : OWPL1. Ce me´moire pre´sente cette approche ainsi
qu’une des me´thodes le composant, a` savoir la Micro-E´valuation, via diffe´rentes de´marches
d’ame´lioration entreprises dans des petites entreprises que´be´coises. Ensuite, ce me´moire reprend
les diffe´rentes ame´liorations devant eˆtre apporte´es a` cette me´thode ainsi que l’e´laboration d’un
outil statistique pour sur base de celle-ci.
Abstract
Models to improve software processes and practices, such as CMMI or SPICE, are not
adapted to small and very small companies because of their heaviness and costs. This is why the
Faculty of Namur developped an approach for these companies : OWPL2. This thesis presents
this approach and one of its methods. In others words, it explains the Micro-Evaluation and
exemplifies it through several improvement steps in small companies from Quebec. Moreover,
this thesis highlights improvements that should yet be bought to the method aswell as the
development of a statistical tool based on the Micro-Evaluation.
1ObservatoireWallon des Pratiques Logicielles
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Le secteur du logiciel est constitue´ principalement de petites et tre`s petites entreprises.
En effet, comme le rapporte Laporte et al [15], 85% des socie´te´s du secteur logiciel europe´en
sont compose´es de 1 a` 10 employe´s. Cette constatation ne s’applique pas uniquement a` l’Europe
puisqu’au Canada, dans la re´gion montre´alaise, 80% des organisations oeuvrant dans le domaine
du logiciel ont moins de 25 employe´s. De meˆme qu’au Bre´sil ou` 70% des entreprises informatiques
sont des petites ou tre`s petites entreprises [16].
Cette composition du marche´ informatique implique une forte proble´matique : le manque
de qualite´ des logiciels produits ou des services offerts par une entreprise. En effet, selon [25],
plus de 80% des projets informatiques ne sont pas acheve´s dans le laps de temps demande´ ou
ne posse`dent pas toutes les fonctionnalite´s requises par le client, comme le montre la figure
ci-dessous tire´e de [25]. Ces e´checs sont dus a` une mauvaise gestion de l’entreprise au point
de vue de son management, de sa relation avec ses clients ou encore de sa me´thodologie de
de´veloppement.
Depuis maintenant plusieurs anne´es, des mode`les, normes et re´fe´rentiels ont e´te´ de´veloppe´s
avec, pour objectif, l’ame´lioration de la qualite´ des processus et pratiques d’une entreprise
oeuvrant dans le secteur logiciel. Le proble`me est que ces outils tels que Capability Maturity
Model (CMM) ou Software Process Improvement and Capability dEtermination (SPICE) ne
sont qu’adapte´s aux grandes et moyennes entreprises. Une utilisation totale ou partielle de
ceux-ci est infaisable pour des petites ou tre`s petites entreprises, de meˆme qu’une e´ventuelle
adaptation.
C’est pourquoi, les Faculte´s Universitaires Notre-Dame de la Paix de Namur ont de´veloppe´
une approche d’ame´lioration de la qualite´ des processus et pratiques logicielles pour les petites
et tre`s petites entreprises : OWPL (bservatoire Wallon des Pratiques Logicielles). De
plus, une me´thode a e´te´ e´labore´e sur les meˆmes bases : la micro-e´valuation [5]. Cette me´thode
a de´ja` e´te´ applique´e sur plusieurs entreprises wallonnes (Belgique), que´be´coises (Canada) et
franc¸aises [7]. Ces diffe´rentes applications ont permis de comple´ter et affiner la me´thode afin
qu’elle soit mieux adapte´e aux entreprises qu’elle cible.
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Ce me´moire a pour objectif de continuer sur cette meˆme voie. C’est pourquoi, deux entre-
prises montre´alaises ont e´te´ sollicite´es afin d’acque´rrir une certaine expe´rience dans l’application
de la micro-e´valuation. Nous avons donc pu de´clencher un processus d’ame´lioration pour ces
deux entreprises et ainsi, tenter d’ame´liorer la qualite´ de leurs processus et pratiques logicielles
de´ja` en place. Via cette expe´rience, nous avons ensuite e´te´ en mesure de critiquer la me´thode
actuelle et de proposer une nouvelle version de celle-ci. Ce me´moire de´crit les diffe´rentes e´tapes
par lesquelles nous sommes passe´s pour arriver a` cette nouvelle version.
De plus, un outil statistique a e´te´ entrepris dans le but de traiter et utiliser les re´sultats
obtenus par les diverses applications de la micro-e´valuation, et ce, dans diffe´rents pays. Cet outil,
appele´ MicroStat, a e´te´ de´veloppe´ en collaboration avec l’Institut d’Informatique de Namur et le
CETIC (textbfCentre d’Excellence en Technologies de l’Information et de la Communication).
La premie`re partie de ce me´moire passe en revue les diffe´rents mode`les, normes et re´fe´rentiels
permettant d’ame´liorer la qualite´ des processus et pratiques logiciels. La deuxie`me partie de´crit
notre intervention au sein d’un club d’e´tudiants de l’E´cole de Technologie de Montre´al, Capra.
La troisie`me partie de´crit, quant a` elle, notre intervention au sein de l’entreprise que´be´coise
Horizon Vert. Les deux dernie`res parties repre´sentent la partie recherche de notre me´moire, a`
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Mode`les, normes et re´fe´rentiels
Contenu : Pre´sentation des diffe´rents mode`les, normes et re´fe´rentiels permet-
tant d’ame´liorer la qualite´ des processus et pratiques logiciels d’une entreprise.
1.1 Introduction
Le secteur du logiciel devenant de plus en plus compe´titif, les entreprises informatiques ont
besoin de se diffe´rencier les unes des autres afin de devenir plus performantes. Ces diffe´renciations
peuvent porter sur diffe´rents aspects tels que la re´duction des couˆts de production ou de
de´veloppement ou l’utilisation de strate´gies de qualite´s. C’est pourquoi, ces entreprises tentent
d’ame´liorer leurs pratiques et processus logiciels e´tant de´ja` en place. Ces ame´liorations per-
mettent d’accroˆıtre leurs performances et la qualite´ des services et produits qu’ils proposent.
Dans l’optique d’entreprendre ces de´marches d’une manie`re efficace, des mode`les, normes
et re´fe´rentiels ont e´te´ e´tablis par diffe´rents centres et institutions agre´e´s tels que ISO (Interna-
tional Standards Organization) ou SEI (Software Engineering Institute). Ce sont ces outils qui
vont maintenant eˆtre pre´sente´s.
1.2 Principales approches actuelles
Le domaine du logiciel comporte un ensemble de mode`les, normes et guides re´fe´rentiels
dont l’efficacite´ n’est plus a` de´montrer. Selon [9], les deux approches les plus connues a` l’heure
actuelle sont CMM (Capability Maturity Model) et SPICE (Software Process Improvement and
Capability Determination)1. Ces mode`les sont en continuelle e´volution. Commenc¸ons par les
de´crire brie`vement :
CMM
Selon [21], ce mode`le a e´te´ pre´sente´ en 1991 par le SEI (Software Engineering Institute)
suite a` une demande du De´partement de la De´fense des E´tats-Unis afin de pouvoir e´valuer ses
diffe´rents fournisseurs de logiciels. A la base, ce mode`le ne concernait que les bonnes pratiques
1Actuellement ISO-15540.
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du ge´nie logiciel. Cependant, suite a` un fort engouement, d’autres mode`les ont vu le jour dans
diffe´rents domaines tels que les ressources humaines avec le mode`le People CMM ou l’inge´nierie
des syste`mes avec SE-CMM. C’est pourquoi, CMM a e´te´ rebaptise´ SW-CMM (CMM for Soft-
ware).
CMM est un framework base´ sur 5 niveaux de qualite´ successifs allant de 1 a` 5 tels que
le premier niveau qui contient les entreprises ayant peu ou aucune qualite´ dans leurs processus
et pratiques logicielles et inversement pour le dernier niveau. Ces 5 niveaux sont : Initial -
Re´pe´table - De´fini - Optimise´ - Manage´. Chaque niveau, excepte´ le premier, contient un ensemble
de processus2 appele´ KPA (Key Process Area). Pour passer a` un niveau supe´rieur, l’entreprise
doit satisfaire a` tous les objectifs de tous les KPA du niveau auquel elle se situe.
Chaque KPA est organise´ en un ensemble de dispositifs communs qui de´crivent l’infra-
structure et les activite´s qui contribuent le plus a` une imple´mentation efficace et a` une ins-
titutionnalisation des KPA. Chaque pratique cle´ consiste en une simple phrase, souvent sui-
vie par une description plus de´taille´e, pouvant inclure des exemples. Les dispositifs communs
contiennent des pratiques cle´s qui sont des attributs indiquant si l’imple´mentation et l’insti-
tutionnalisation des KPA est efficace, re´pe´table et durable (Descriptif adapte´ de [9]). Cette
structure est de´crite par la figure suivante [26] :
Fig. 1.1 – Architecture du mode`le CMM




Le second mode`le est SPICE (ISO 15504). Selon [22], SPICE est une norme cre´e´e par l’ISO
pour standardiser l’e´valuation des processus logiciels. C’est d’avantage un outil d’e´valuation de
la maˆıtrise de conduite du projet qu’une me´thodologie de travail. SPICE est un re´fe´rentiel des
pratiques cle´s destine´ a` tout projet de de´veloppement ou de maintenance du logiciel. La premie`re
version de ce mode`le est sortie en 1995.
SPICE fournit un framework pour l’e´valuation des processus logiciels. Il peut eˆtre uti-
lise´ par les organisations travaillant dans les domaines du management, du monitoring, du
de´veloppement,... de logiciels. L’architecture du mode`le est constitue´e de 9 parties allant de 1
a` 9 tel que le montre la figure 1.2 (Image tire´e de [23] et adapte´e via [24]). La partie 2 contient
un mode`le assez proche de celui de SW-CMM qui est compose´ de deux dimensions (Descriptif
adapte´ de [9]) :
1. Une dimension processus : Cette dimension est compose´e du contenu des processus,
de leurs objectifs mesurables et leurs re´sultats attendus, attestant de leur exe´cution. Elle
est organise´e en 5 cate´gories. Une cate´gorie est une ensemble de processus adressant le
meˆme espace d’activite´. Les 5 cate´gories sont : client-fournisseur, inge´nierie, support,
management, organisation.
2. Une dimension qualite´ des processus : C’est une se´rie d’attributs des processus
repre´sentant les caracte´ristiques mesurables ne´cessaires a` leur gestion et leur ame´lioration.
On peut alors classer les processus sur 6 niveaux de maturite´ : Incomplet - Exe´cute´ - Ge´re´
- E´tabli - Pre´visible - Optimise´.
Fig. 1.2 – Architecture du mode`le SPICE
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Bien d’autres mode`les existent a` coˆte´ de CMM et SPICE. Par exemple, le projet CMM
Integration qui a e´te´ e´labore´ pour mettre au point un premier ensemble de mode`les inte´gre´s.
Il est diffe´rent de CMM au niveau de sa structure et de sa terminologie. Un autre exemple est
Trillium qui est adapte´ au domaine des te´le´communications. C’est une compilation de pratiques
recueillies dans divers standards et mode`les. Sa structure est tre`s proche de SW-CMM 1.1. Un
dernier exemple est Bootstrap qui est une initiative europe´enne, proche de SPICE au point de
vue structure. Ce projet a e´te´ abandonne´ a` l’heure actuelle.
L’objectif de ce me´moire e´tant base´ sur les petites et tre`s petites entreprises, le mode`le
de´veloppe´ ci-dessous est celui le mieux adapte´ a` leur contexte.
1.3 Mode`le et me´thode OWPL
Comme le dit Anabel Stambollian [7], ”l’inte´reˆt pour une entreprise ou organisation du
monde du logiciel d’entreprendre une de´marche de « qualite´ » n’est plus a` de´montrer. En effet,
ce n’est que via cette de´marche qu’elle pourra continuer a` survivre et a` progresser sur ce type de
marche´.” C’est pourquoi, des mode`les tels que CMM ou SPICE se sont fortement propage´s et
sont en continuelles progression et ame´lioration. Cependant, ceux-ci ne ne visent que les grandes
entreprises suite a` la lourdeur de leur application, aux couˆts qu’ils engendrent, aux ressources
qu’ils consomment,... Adapter de telles approches s’ave`re eˆtre une taˆche complexe et demande
beaucoup d’expertise et de ressources financie`res : il faut d’abord comprendre le mode`le que l’on
de´sire adapter, puis l’adapter a` l’entreprise souhaite´e et ensuite l’implanter au sein de celle-ci et
en mesurer les effets. Qu’en est-il alors des petites entreprises ne pouvant s’offrir de tels moyens ?
1.3.1 Pre´sentation ge´ne´rale
Depuis plusieurs anne´es maintenant, le Laboratoire de Qualite´ Logiciel (LQL) de L’Uni-
versite´ de Namur (Belgique) a de´veloppe´ une pratique le´ge`re d’ame´lioration des processus et
pratiques logiciels pour les petites entreprises : le mode`le OWPL ([5], [6] ). Ce mode`le a e´te´
de´veloppe´ entre les anne´es 1998 et 2000 sur base de plusieurs approches mondialement connues
tels SPICE ou CMM.
L’objectif du mode`le OWPL est d’aider les entreprises a` ame´liorer leurs pratiques logi-
cielles en tenant compte d’une part des caracte´ristiques propres a` leur structure et d’autre part
des objectifs ope´rationnels et strate´giques de l’entreprise. Dans cette perspective, le mode`le
OWPL peut eˆtre conside´re´ comme un re´fe´rentiel proposant une liste de bonnes pratiques qu’il
est bon de respecter si l’on veut limiter les risques associe´s a` la mise en oeuvre des projets
informatiques [17].
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Le mode`le OWPL n’impose pas la re´daction de proce´dures pour toutes les activite´s ni
l’enregistrement syste´matique des re´sultats. Il recommande un niveau de formalisme approprie´
qui devra eˆtre de´fini en fonction de la structure de l’unite´ concerne´e et du type d’activite´s [17].
Ainsi, les entreprises seront en mesure d’ame´liorer la qualite´ de leurs processus et pratiques logi-
ciels tout en n’e´tant pas submerge´es par des proce´dures superflues ou des taˆches administratives
non ne´cessaires et en utilisant le moins possible de ressources de l’entreprise.
Le contexte d’utilisation du mode`le OWPL (Description adapte´e de [18]) ainsi que sa
structure (Description adapte´e de [5], [6], [18]) vont maintenant eˆtre brie`vement pre´sente´s.
1.3.2 Contexte d’utilisation
Le mode`le OWPL repose sur l’hypothe`se que toute activite´ d’une entreprise doit eˆtre
re´alise´e afin d’atteindre l’objectif global de l’entreprise. Cette hypothe`se est-elle fonde´e ? Une en-
treprise contient un ensemble de de´partements permettant ainsi de diviser son objectif ge´ne´ral en
sous-objectifs attribue´s aux diffe´rents de´partements. Un de´partement regroupant diffe´rents pro-
cessus, on peut donc diviser l’objectif du de´partement en sous-objectifs attribue´s aux diffe´rents
processus œuvrant dans le de´partement. Vu qu’un certain nombre d’activite´s sont requises
pour re´aliser correctement un processus, on peut encore diviser l’objectif du processus en sous-
objectifs attribue´s a` ces diffe´rentes activite´s ne´cessaires (voir figure 1.3.2). L’hypothe`se du
mode`le OWPL est donc bien fonde´e.
Fig. 1.3 – Tableau des objectifs
Cette description des objectifs est essentielle a` toute de´marche d’ame´lioration. En effet,
elle permet de cibler les efforts, de motiver les acteurs et de controˆler l’efficacite´ de la de´marche.
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Pour garantir le succe`s de cette de´marche et afin de stabiliser l’environnement d’exe´cution,
certains facteurs, appele´s ”facteurs de succe`s” sont a` prendre en compte. Ces facteurs sont, par
exemple, la mise a` disposition de ressources ou encore l’engagement de la direction.
1.3.3 Structure
Comme cite´ pre´ce´demment, la majorite´ des entreprises crible´es par OWPL sont des pe-
tites entreprises ayant peu ou aucune expe´rience dans l’ame´lioration des processus et pratiques
logiciels et se situant a` un niveau de maturite´ faible. Les faiblesses pre´sentes dans ces entreprises
ne concernent ge´ne´ralement qu’un nombre restreint de processus de telle fac¸on qu’il est possible
de ge´ne´raliser des bonnes pratiques logicielles qui pourront s’appliquer a` d’autres entreprises.
Le premier objectif de la me´thodologie est de faire prendre conscience aux petites entre-
prises de l’importance de l’ame´lioration des pratiques logicielles. Une fois cet objectif atteint,
on passe alors a` un deuxie`me objectif : celui d’initier un me´canisme continu d’ame´lioration
des pratiques logicielles au sein de l’entreprise. Ce me´canisme d’ame´lioration doit apporter des
re´sultats rapides et amenant une grande valeur ajoute´e a` l’entreprise tout en lui demandant
l’effort minimal.
La de´marche est graduelle (voir figure 1.3.3) et se base sur un cadre ”framework” d’ame´lioration
des pratiques logicielles, compose´ de trois e´tapes (figure adapte´e de [6]). Notons que cette
de´marche n’est pas line´aire : les entreprises s’attardent au niveau le plus approprie´ selon leur
taille et leur niveau de maturite´ actuel.
Fig. 1.4 – De´marche graduelle d’OWPL
Les diffe´rents niveaux repre´sente´s par la figure 1.3.3 sont, ci-dessous, brie`vement de´veloppe´s.
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Micro-E´valuation :
Ce premier niveau3 a pour objectif de dresser un bilan tre`s ge´ne´ral des pratiques logicielles
d’une entreprise pour mettre en e´vidence les bonnes pratiques de´ja` pre´sentes au sein de celle-ci
ainsi que celles offrant des opportunite´s d’ame´lioration. Le but n’est donc pas de de´crire dans
le de´tail un secteur particulier mais de dresser une e´valuation selon six axes fondamentaux, a`
savoir :
1. Gestion de la qualite´,
2. Relations avec le client,
3. Relations avec les sous-traitants,
4. De´veloppement et gestion de projet,
5. Gestion de produit,
6. Formation et gestion des ressources humaines.
La micro-e´valuation se base sur un large questionnaire permettant de cibler les forces et
faiblesses, les opportunite´s et risques ainsi que les recommandations a` court et a` long terme de
l’entreprise e´value´e, sur base d’un score attribue´ a` chaque question. La re´ponse a` ce questionnaire
se re´alise par le biais d’une interview d’environ une heure entre un repre´sentant de l’entreprise
et la personne en charge de l’e´valuation.
E´valuation OWPL :
Le mode`le OWPL est le composant central de cette me´thodologie. Comme dit pre´ce´demment,
ce mode`le est base´ sur le contexte particulier des petites entreprises et sur certains mode`les de
processus existants tels que CMM ou SPICE. L’e´valuation du processus est base´e sur le rapport
de la micro-e´valuation ainsi que les buts de l’entreprise. Le mode`le utilise un vocabulaire simple
et propose l’ame´lioration d’un nombre re´duit de processus et pratiques.
OWPL est compose´ d’un ensemble de pratiques et facteurs de succe`s (voir figure 1.3.3).
Il de´finit 10 processus donc chacun est compose´ d’un ensemble de pratiques logicielles devant
eˆtre suivies afin de remplir au mieux le processus conside´re´. Ces processus sont les suivants :
1. Gestion des exigences,
2. Planification,




7. Gestion de configuration,
8. Gestion des sous-traitants,
9. Gestion de la qualite´,
10. Capitalisation des acquis.
3de´crit plus pre´cise´ment dans la section 2.4.
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Fig. 1.5 – Structure du mode`le OWPL
Un processus est ”un ensemble structure´ de pratiques ne´cessaires a` la re´alisation d’un
objectif commun clairement de´fini” [18]. Dans le cadre d’OWPL, un processus est de´fini en
fonction de l’objectif de l’entreprise, duquel de´coule son objectif propre. Afin d’atteindre cet
objectif, le processus est de´fini par un ensemble de pratiques et s’appuie sur un certain nombre
de facteurs de succe`s.
Les pratiques
Une pratique est ”une activite´ d’inge´nierie qui contribue a` la re´alisation de l’objectif d’un
processus par la cre´ation d’un de´livrable4 ou l’ame´lioration de la capacite´ du processus” [18].
Chaque pratique posse`de un objectif, des entre´es, des sorties et des ressources alloue´es. Afin de
de´terminer quelles pratiques doivent eˆtre re´alise´es en premie`r, celles-ci comportent chacune un
poids indiquant leur importance dans la re´alisation des objectifs du processus.
4Un de´livrable est un e´le´ment concret produit durant le de´roulement d’un projet.
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Les facteurs de succe`s
Les facteurs de succe`s sont ”des e´le´ments d’environnement qui favorisent la mise en place
d’un support permettant une exe´cution optimale des processus” [18]. Comme le montre la fi-
gure 1.3.3, ils sont regroupe´s en 4 cate´gories
1. l’organisation dans laquelle les processus sont en place,
2. la politique de gestion mise en place,
3. les ressources humaines mobilise´es et
4. les moyens techniques utilise´s.
De meˆme que pour la micro-e´valuation, l’e´valuation OWPL travaille avec un questionnaire
permettant d’e´tablir un rapport d’e´valuation. Pour e´valuer la qualite´ des processus et pratiques
logicielles dans l’entreprise, le questionnaire travaille aussi avec un syste`me de cotation.
E´valuation CMM ou SPICE :
Si la taille de l’entreprise ou le contexte dans lequel elle e´volue justifie la ne´cessite´ d’une
certification et si elle a atteint un niveau de maturite´ de´termine´, une e´valuation base´e sur le
mode`le SPICE ou CMM peut eˆtre re´alise´e. La de´marche utilise´e pour cette e´valuation de´pend
du mode`le de re´fe´rence.
1.4 Conclusion
La me´thodologie associe´e au mode`le OWPL semble eˆtre la meilleure e´ventualite´ au proble`me
d’ame´lioration de la qualite´ des processus et pratiques logiciels dans les petites et tre`s petites
entreprises puisque CMM ou SPICE n’y sont pas adapte´s. Cependant, ce travail s’arreˆtera au






Contenu : Description de´taille´e de la me´thode de micro-e´valuation d’OWPL.
2.1 Introduction
L’industrie du logiciel devenant de plus en plus compe´titive, il semble logique que les
entreprises la composant implantent de plus en plus des mode`les, des normes et des re´fe´rentiels.
Cependant, il est ne´cessaire d’e´valuer les re´sultats de ces implantations. Dans ce but, certaines
me´thodologies ont e´te´ mises en place. Parmi les plus connues :
– SCAMPI [13] (Standard CMMI Assessment Method for Process Improvement) qui per-
met de de´terminer le niveau de maturite´ CMMI d’une entreprise
– RAPID [14] (Rapid Assessment for Process Improvement for software Development), base´
sur SPICE, qui permet d’e´valuer les processus et pratiques logiciels d’une entreprise en
une journe´e.
La me´thode pre´sente´e ici est celle de la micro-e´valuation. Cela se fera en trois e´tapes :
la caracte´risation des entreprises cible´es par une telle me´thode,l’e´nonciation des concepts et
hypothe`ses cache´s derrie`re celle-ci et la pre´sentation de la me´thodologie.
2.2 Entreprises cible´es par la micro-e´valuation
La micro-e´valuation peut eˆtre utilise´e par les petites et moyennes entreprises ou les tre`s
petites entreprises. Ces types d’organisation de´signent les entreprises de taille modeste, par
rapport, notamment, a` leur nombre de salarie´s ou leur chiffre d’affaires. Pierre-Andre´ Julien et
Michel Marchesnay en ont identifie´ un ensemble de caracte´ristiques communes [21] :
1. Petite taille ;
2. Centralisation et personnalisation de la gestion autour du proprie´taire-dirigeant ;
3. Faible spe´cialisation du travail ;
4. Strate´gie intuitive ou peu formalise´e, forte proximite´ des acteurs ;
5. Syste`me d’information interne simple et peu formalise´ ;
6. Syste`me d’information externe simple base´ sur les contacts directs.
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En plus des diffe´rentes caracte´ristiques e´nonce´es ci-dessus, et sur base de celles-ci, certaines
caracte´ristiques implicites peuvent encore eˆtre rajoute´es, a` savoir :
1. Proximite´ entre patron et employe´s ;
2. Faible formalisation ;
3. Le recours a` l’e´crit n’est pas primordial, du fait de l’importance de l’ajustement mutuel ;
4. Structure plate ;
5. Pas de niveaux hie´rarchiques, ou tre`s peu.
Comme le souligne [21], elles jouent un roˆle primordial dans la cre´ation d’emploi dans de
nombreux pays. En France par exemple, 99% des entreprises franc¸aises sont des PME : 92% des
tre`s petites entreprises (TPE) et 7% de petites entreprises (PE). De plus, les innovations sont
souvent le fait de PME.
2.3 Concepts derrie`re la micro-e´valuation
L’objectif de la micro-e´valuation est l’ame´lioration de processus et pratiques logicielles
d’une entreprise. Afin d’atteindre au mieux cet objectif, certaines hypothe`ses sont a` prendre
en compte lors de l’utilisation de cette me´thodologie simple et le´ge`re. Ces hypothe`ses sont les
suivantes ([9] et [18]) :
1. Les entreprises pour lesquelles cette me´thode peut eˆtre applique´e doivent eˆtre des petites
ou moyennes entreprises ne comportant au maximum que 120 employe´s ou de tre`s petites
entreprises de maximum 10 employe´s [5]. L’avantage de ne travailler qu’avec de telles
entreprises permet de prendre en conside´ration leur contexte. Ainsi, l’objectif n’est pas
d’appliquer une me´thodologie type mais d’adapter une me´thodologie a` l’entreprise en
question afin d’apporter les re´sultats re´alisant le plus de valeur ajoute´e pour celle-ci. Une
dernie`re remarque est que les entreprises e´value´es ont peu, voire aucune expe´rience dans
l’ame´lioration des processus et pratiques logicielles. De plus, elles se situent a` un niveau
de maturite´ faible.
2. E´tant confronte´ a` des petites entreprises, le vocabulaire a` utiliser doit eˆtre le plus simple
possible. De plus, celui-ci doit se composer d’un nombre infime de termes techniques . Il
doit rester le plus accessible possible puisque les personnes interviewe´es ne posse`dent pas
obligatoirement des connaissances pousse´es en informatique.
3. L’approche utilise´e par la micro-e´valuation doit eˆtre progressive. En effet, lors de chaque
de´clenchement d’un processus d’ame´lioration, l’objectif est d’ame´liorer un point de l’entre-
prise et non tout le processus en une fois. Il est donc ne´cessaire, avant tout de´clenchement,
de valider les proble`mes a` re´soudre avec les dirigeants de l’entreprise c’est-a`-dire donner
une priorite´ aux proble`mes afin de de´terminer ceux qui doivent eˆtre re´solus dans les pre-
miers cycles d’ame´lioration.
4. Les labels et niveaux de maturite´ ne sont pas important. Tout comme la documentation
ge´ne´re´e, celle-ci doit rester la plus le´ge`re et la plus simple possible.
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Avant de passer a` la micro-e´valuation proprement dite, il est ne´cessaire de s’interroger
sur les re´elles motivations des petites et tre`s petites entreprises a` entreprendre une de´marche
d’ame´lioration de leurs processus et pratiques logiciels. La motivation principale re´side dans
la recherche d’une meilleure efficacite´ de production et d’une meilleure qualite´ de produit. En
effet, les petites et tre`s petites entreprises ne posse`dent pas les ressources ne´cessaires pour
de´crire comple`tement et formellement les exigences du client, pour entreprendre des phases de
revue de code bien planifie´es ou pour planifier correctement leurs projets. Par une de´marche
d’ame´lioration, ces entreprises travailleront avec des ressources externes qui vont de´velopper
une application qui aidera ces entreprises a` ame´liorer leurs pratiques et processus de´ja` en place.
D’autres motivations viennent s’ajouter a` celle de´crite ci-dessus : les faibles couˆts d’une
telle de´marche, la rapidite´ du processus d’ame´lioration se de´roulant entre 2 et 3 mois, la simpli-
cite´ de la me´thode puisqu’elle ne travaille qu’avec un questionnaire ( afin d’e´tablir la situation
actuelle de l’entreprise) ou encore le peu de temps que les dirigeants de l’entreprise ont a` consa-
crer a` cette de´marche d’ame´lioration.
La description de la me´thode pouvant eˆtre utilise´e dans le but d’ame´liorer les processus
et pratiques logiciels d’une entreprise va maintenant eˆtre passe´e en revue.
2.4 La micro-e´valuation
La micro-e´valuation se base sur un questionnaire simple permettant de collecter un en-
semble d’informations sur les pratiques logicielles en cours dans l’entreprise e´value´e ainsi que
celles qui offrent des opportunite´s inte´ressantes. Elle se re´alise en une dure´e d’une heure en-
viron via une entrevue entre une personne de l’entreprise e´value´e et la personne en charge de
l’e´valuation. Le questionnaire utilise´ couvre 6 axes cle´s. Le choix de ces axes est re´alise´ sur base
de l’expe´rience acquise lors d’e´valuations pre´ce´dentes dans diffe´rentes PME et correspondent a`
des secteurs-cle´s des niveaux 2 et 3 de CMM ([5]). Les 6 axes sont :
1. Gestion de la qualite´,
2. Relation avec le client,
3. Relation avec le fournisseur,
4. Management du de´veloppement et du projet,
5. Management du produit,
6. Formation - Gestion des ressources humaines.
2.4.1 Support de la micro-e´valuation
Le questionnaire contient 16 questions couvrant les 6 axes pre´alablement cite´s. Chaque
question posse`de des sous-questions afin d’affiner les re´ponses donne´es par l’entreprise. Jusqu’a`
pre´sent, diffe´rentes versions du questionnaires ont e´te´ e´tablies, chacune e´tant une ame´lioration
de la pre´ce´dente. La version reprise ci-dessous correspond a` celle utilise´e au Que´bec (Canada)
et est celle utilise´e durant le stage (repris de [10])1 :
1Les sous-questions n’ont pas e´te´ reprises pour une meilleure lisibilite´
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1. Introduction
(a) Pouvez-vous me pre´senter brie`vement votre socie´te´, ses activite´s, ses principaux ac-
teurs (employe´s, clients, fournisseurs,...) ?
(b) Pouvez-vous me de´crire le contexte dans lequel e´volue votre service a` l’heure actuelle ?
Quels sont les principaux projets en cours, quelles sont les priorite´s, etc... ?
2. Gestion de la qualite´
(a) Est-ce que votre entreprise a de´ja` entame´ des activite´s qualite´s ?
(b) Quels moyens mettez-vous en oeuvre pour garantir la qualite´ des produits logiciels
que vous de´veloppez ?
3. Relation Clients
(a) Formalisez-vous les exigences de vos clients ?
(b) Comment les clients vous font-ils part des modifications a` apporter aux fonctionna-
lite´s attendues ?
(c) Organisez-vous des re´unions de coordination avec vos clients en cours de projet ?
4. Gestion des Sous-traitants
(a) Comment assurez-vous la se´lection de vos sous-traitants ?
(b) Comment assurez-vous le suivi du travail de vos sous-traitants ?
5. De´veloppement et Gestion de projet
(a) De´coupez-vous vos projets en phases/e´tapes ?
(b) Suivez-vous une me´thodologie de de´veloppement pour vos projets ?
(c) Vos de´veloppements font-ils l’objet de plannings ?
(d) Pouvez-vous connaˆıtre a` tout moment l’e´tat d’avancement et les ressources consomme´es
par chaque projet en cours ?
(e) Les membres de l’e´quipe se re´unissent-ils re´gulie`rement pour analyser les proble`mes
survenant en cours de projet ?
(f) Comment faites-vous pour de´tecter et corriger les erreurs en cours de projet ?
6. Gestion des produits
(a) Les produits de votre travail sont-ils identifie´s de manie`re syste´matique ? Les diffe´rentes
versions sont-elles ge´re´es et archive´es ?
(b) Utilisez-vous des documents types, des structures pre´de´finies pour les produits de
votre travail ?
7. Formation et Gestion des ressources humaines
(a) Existe-t-il une politique de formation ?
Comme l’expliquent [8] et [11], il existe deux types de questions : Premie`rement, celles
concernant les pratiques ge´ne´rales de l’entreprise et deuxie`mement, celles concernant les pra-
tiques logicielles. Les premie`res sont cote´es sur une e´chelle line´aire en fonction du niveau de
qualite´ de la pratique tandis que les deuxie`mes sont cote´es en re´fe´rence a` une grille a` deux
entre´es en fonction du niveau de qualite´ de la pratique ainsi que de son degre´ d’institution-
nalisation effectif au sein de l’organisation. Les deux types de question utilisent des e´chelles
de valeur allant de 0 (pratique absente) a` 4 (pratique excellente). Les deux figures suivantes
repre´sentent ces deux types de questions :
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Fig. 2.1 – Question base´e sur les pratiques ge´ne´rales de l’entreprise
Fig. 2.2 – Question base´e sur les pratiques logicielles de l’entreprise
2.4.2 Re´sultat de la micro-e´valuation
Avec les re´sultats de l’interview, un rapport de micro-e´valuation est ge´ne´re´. Celui-ci
contient environ une douzaine de pages. Il commence par une introduction contenant une des-
cription de l’environnement de l’entreprise ainsi que les lignes directrices de la micro-e´valuation.
Ensuite, on retrouvera les re´sultats du questionnaire selon les 6 axes. A la suite, on retrouvera
l’ensemble des forces et faiblesses de l’entreprise, les opportunite´s et risques qu’elle peut ren-
contrer ainsi que les recommandations a` court et long terme e´tablies par l’e´quipe d’e´valuation
(E´le´ments retire´s et adapte´s de [11] et [6]). Le plan type d’un rapport de micro e´valuation est
donc le suivant :
1. Introduction
2. Re´sultats de l’interview selon chaque axe
3. Forces et faiblesses
4. Risques et opportunite´s
5. Recommandations a` court et long terme
A la fin du rapport, se placent deux tableaux synoptiques repre´sentant graphiquement les
re´sultats du questionnaire pre´alablement e´crit dans le rapport. Leur unique interpre´tation ne
saurait suffire a` avoir une vue objective et correcte sur les pratiques logicielles en place dans
l’unite´ e´value´e. Les deux sche´mas ci-dessous repre´sentent ces tableaux synoptiques. Le premier
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repre´sente les re´sultats du questionnaire de fac¸on re´sume´e tandis que le deuxie`me les repre´sente
de fac¸on de´taille´e. Voici deux exemples pour illustrer ces deux tableaux 2.) :
Fig. 2.3 – Exemple de tableau synoptique re´sume´
Dans le cas du tableau synoptique re´sume´, la surface colore´e est le re´sultat de la projection
de la moyenne des scores obtenus pour chaque question situe´e sous la meˆme rubrique, ”Relation
Clients” et ”Gestion des sous-traitants” ne formant qu’une seule rubrique3.
Fig. 2.4 – Exemple de tableau synoptique de´taille´
2Les tableaux synoptiques sont repris du rapport de micro-e´valuation re´alise´ le 20 mai 2006 a` l’ETS sur Club
Capra
3La section ”Introduction” du questionnaire n’y e´tant pas reporte´e.
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Pour le tableau synoptique de´taille´, la surface colore´e est le re´sultat de la projection des
scores obtenus pour chaque question composant le questionnaire de la micro-e´valuation4.
2.4.3 Confidentialite´ du rapport
Comme il est pre´cise´ dans [11], le rapport est confidentiel et envoye´ individuellement aux
personnes ayant pris part a` l’interview. C’est pourquoi, celui-ci contient l’accord de confiden-
tialite´ suivant : ”Les informations sont traite´es de manie`res confidentielles. Les re´sultats de la
micro-e´valuation seront uniquement communique´s a` la personne contacte´e dans le cadre de cette
e´valuation. Les statistiques consolide´es de ces informations avec celles d’autres socie´te´s seront
syste´matiquement rendues anonymes”[1].
Le dernier point qui sera aborde´ concerne la relation entre les diffe´rents axes de la micro-
e´valuation et quelques secteurs de processus de CMMI.
2.5 Lien entre la micro-e´valuation et CMMI
Comme spe´cifie´ pre´ce´demment, la micro-e´valuation et son questionnaire sont fortement
inspire´s des mode`les tels que SW-CMM ou SPICE. Ainsi, il est possible d’e´tablir une forte
relation entre les 6 axes cle´s de la micro-e´valuation et des secteurs de processus de CMMI [12].
Cependant, le degre´ de de´tails est diffe´rent de CMMI en termes d’objectifs de la micro-e´valuation
[11]. Cette liaison est illustre´e par le tableau suivant [11] :
Axes de la micro-e´valuation Secteurs de processus de CMMI
Gestion de la qualite´ Assurance qualite´ produit et processus
Relation avec le client Gestion et de´veloppement des exigences
Relation avec le fournisseur Gestion des accords avec les fournisseurs
Management du de´veloppement et
du projet
Solution technique & Planning de projet,
Controˆle et monitoring de projet
Management du produit Gestion de configuration
Formation - GRH Formation organisationnelle
Fig. 2.5 – Liens entre la micro-e´valuation et CMMI
2.6 Conclusion
Apre`s cette description de´taille´e de la micro-e´valuation et de la me´thodologie qui lui est
associe´e, il semble clair que celles-ci sont les plus adapte´es aux petites et tre`s petites entre-
prises. Ce succe`s est duˆ a` plusieurs facteurs : Premie`rement, l’approche utilise´e est progressive
permettant ainsi a` l’entreprise de ne pas devoir allouer de nombreuses ressources a` la de´marche
4La section ”Introduction” du questionnaire n’y e´tant pas reporte´e.
34
d’ame´lioration. Deuxie`mement, le processus d’ame´lioration est base´ sur les objectifs de l’en-
treprise et sur les re´sultats obtenus par le questionnaire de la micro-e´valuation, ce qui permet
d’ame´liorer une faiblesse importante de l’entreprise. Enfin, il peut aussi eˆtre cite´ la compatibilite´




Contenu : Pre´sentation de la me´thode utilise´e afin d’entreprendre au mieux
les diffe´rentes de´marches d’ame´lioration.
3.1 Introduction
Bien que la micro-e´valuation soit une me´thode performante et rapide pour e´valuer la
qualite´ des processus et pratiques logicielles dans les petites et tre`s petites entreprises, il est
ne´cessaire d’opter pour une de´marche d’ame´lioration permettant d’utiliser au mieux la micro-
e´valuation dans les diffe´rentes interventions faites en entreprises. Afin de ne pas utiliser la
premie`re de´marche venue, diffe´rents aspects sont a` prendre en compte. La de´marche doit eˆtre
facile a` mettre en oeuvre, facilement adaptable et d’une simplicite´ e´quivalente a` celle de la micro-
e´valuation. Un dernier aspect a` ne pas sous-estimer est que la micro-e´valuation permet de faire
ressortir diffe´rents proble`mes ayant traits a` diffe´rentes phases d’un de´veloppement logiciel. C’est
pourquoi, la de´marche doit eˆtre cyclique, impliquant ainsi que chaque cycle se focalise sur une
de´marche d’ame´lioration possible dans l’entreprise cible´e.
Sur base de ses diffe´rentes recommandations, diffe´rentes de´marches ont e´te´ entreprises sur
le principe de base de la Roue de Deming.
3.2 Roue de Deming
La roue de Deming repre´sente un cycle d’ame´lioration de la qualite´. Cette me´thode est
e´galement connue sous l’acronyme PDCA (Plan Do Check Act), des quatre lettres qui en
de´finissent les e´tapes. Son nom vient du statisticien William Edwards Deming. Cette me´thode
permet de maˆıtriser et d’ame´liorer un processus par l’emploi d’un cycle en quatre e´tapes visant
a` ame´liorer la qualite´ d’un produit ou d’un service. Comme le montre la figure ci-dessous (tire´e
de [29]), chaque e´tape sert de base a` la suivante, la fin d’une e´tape entraˆınant automatiquement
le de´marrage de sa suivante [28, 29]).
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Fig. 3.1 – Roue de Deming
La roue de Deming est compose´e de 4 e´tapes, a` savoir (tire´ et adapte´ de [28, 29]) :
1. Plan : Cette e´tape de´finit l’objectif. Durant le ”plan”, on identifie et on pre´cise les besoins
du be´ne´ficiaire du produit. On inventorie les moyens ne´cessaires a` sa re´alisation, son couˆt
et son planning. Cette premie`re e´tape est donc une e´tape de planification et d’e´criture
du cahier des charges relatif a` l’ame´lioration future qui sera apporte´e dans l’entreprise
(produit, me´thodologie,...).
2. Do : C’est l’e´tape chantier c’est-a`-dire l’e´tape durant laquelle, sur base du cahier des
charges et de la planification, on va entreprendre la re´alisation du produit souhaite´.
3. Check : Durant de cette troisie`me e´tape, on ve´rifie si le travail re´alise´ pendant la phase
”do” correspond aux besoins exprime´s durant la phase ”Plan”, et ce dans les de´lais et couˆts
pre´cise´s durant cette meˆme premie`re phase. Cette e´tape utilise des moyens de controˆle
divers comme par exemple des indicateurs de performance.
4. Act : La dernie`re e´tape consiste a` chercher les ame´liorations a` apporter au projet. L’e´tape
Act ame`nera un nouveau projet a` re´aliser, donc une nouvelle planification a` e´tablir.
N’oublions pas que la roue de Deming vise a` ame´liorer un produit de fac¸on continue en
de´clenchant divers cycles d’ame´lioration successifs. Ainsi, cette roue pourrait aussi eˆtre vue sous
la forme d’une vis qui ne prendra fin qu’une fois la mort du produit arrive´e. Le haut de la vis,
le de´but du projet, est plus important par sa pre´paration, sauf si un besoin d’adaptation aux
e´ve´nements est ne´cessaire (tire´ et adapte´ de [29]). Cette vision est sche´matise´e par la figure
suivante (tire´e de [29]) :
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Fig. 3.2 – Roue de Deming
Afin d’e´tablir une de´marche d’ame´lioration utilisant la micro-e´valuation, il est ne´cessaire
d’appliquer les concepts-cle´s de la roue de Deming.
3.3 Application a` la micro-e´valuation
Avant tout de´clenchement d’un cycle de de´marches d’ame´liorations successives, il est
ne´cessaire d’appliquer la me´thode de la micro-e´valuation sur l’entreprise cible´e afin d’en faire
ressortir les diffe´rentes forces et faiblesses, opportunite´s et risques, ainsi que les diffe´rentes
recommandations a` court et long terme relatives a` l’entreprise cible´e. Une fois le rapport de
la micro-e´valuation e´tabli, un cycle d’ame´liorations successives, proche de la roue de Deming,
peut eˆtre de´clenche´. Chaque cycle contient alors 5 phases, a` savoir :
– Se´lection : Cette premie`re e´tape consiste tout d’abord a` e´valuer l’entreprise au moyen
de la micro-e´valuation. Une fois cette e´valuation re´alise´e et son rapport e´labore´, il est
alors possible d’e´tablir un plan d’action d’ame´lioration sur base de ce rapport. Ce plan
d’action devra contenir les diffe´rentes de´marches d’ame´lioration devant eˆtre re´alise´es pour
l’entreprise, une prioritisation de celles-ci et une grille de se´lection permettant de cibler la
de´marche la plus importante. Ce plan d’action se termine par la de´marche d’ame´lioration
se´lectionne´e sur base de la grille pre´alablement e´tablie.
– E´laboration : Cette deuxie`me e´tape consiste a` e´tablir le cahier des charges relatif a` la
solution devant eˆtre imple´mente´e afin d’entreprendre au mieux la de´marche d’ame´lioration,
se´lectionne´e lors de la premie`re e´tape. De plus, l’e´laboration d’une me´thodologie, d’un
template ou d’un processus peut s’ave´rer ne´cessaire pour l’utilisation future du produit.
– Imple´mentation : Cette troisie`me e´tape consiste a` imple´menter la solution sur base des
diffe´rents e´le´ments e´tablis lors de la phase pre´ce´dente.
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– Ve´rification et validation : Cette avant-dernie`re e´tape consiste, quant a` elle, a` ve´rifier
que le solution fonctionne correctement dans les situations normales et qu’il est le plus
robuste dans les autres situations. De plus, il faut aussi ve´rifier que la solution re´pond bien
aux exigences spe´cifie´es dans le cahier des charges e´tabli lors de la phase de l’e´laboration
et qu’il remplit bien les conditions e´tablies dans le plan d’action de se´lection.
– Installation et Formation : Cette dernie`re phase consiste a` installer la solution dans
les locaux de l’entreprise ainsi qu’a` former les futurs utilisateurs de celle-ci.
Une de´marche d’ame´lioration cyclique est ainsi obtenue et dans laquelle chaque cycle
repre´sente l’ame´lioration d’un des points repris dans le rapport de la micro-e´valuation pre´alablement
e´tabli. Une fois un cycle termine´, le suivant peut de´marrer sur base du meˆme rapport de micro-
e´valuation que celui utilise´ lors de la phase pre´ce´dente ou sur base d’un nouveau rapport si une
nouvelle e´valuation de l’entreprise a e´te´ re´alise´e.
3.4 Conclusion
Sur base de la de´marche e´labore´e pre´ce´demment, deux de´marches d’ame´lioration comple`te
ont e´te´ entreprises pour deux entreprises que´be´coises diffe´rentes. Il est cependant a` remarquer
que les rapports de micro-e´valuation relatifs a` ces deux entreprises avaient de´ja` e´te´ ge´ne´re´s.
Ainsi, les parties consacre´es aux e´tudes de cas ont directement pu eˆtre de´clenche´es. Ces deux
de´marches vont sont pre´sente´es dans les deux parties suivantes : la premie`re concerne un club
d’e´tudiant de l’E´cole de Technologie Supe´rieure de Montre´al, œuvrant dans le secteur de la
robotique, tandis que la deuxie`me concerne une entreprise informatique que´be´coise travaillant
dans le domaine agro-environnemental.
39
Deuxie`me partie





Contenu : Identification et analyse des diffe´rentes pratiques a` ame´liorer
chez Club Capra ainsi que la se´lection d’une de celles-ci. Elle commence par
pre´senter l’entreprise.
1.1 Pre´sentation de l’entreprise
La premie`re entreprise e´tudie´e fut un club d’e´tudiants de l’E´cole de
Technologie Supe´rieure de Montre´al (ETS), Que´bec, Canada. Ce club, connu
sous le nom de Club Capra, exerce dans le domaine de la robotique dyna-
mique et autonome. Il a e´te´ cre´e´ il y a quelques anne´es par des e´tudiants de
maˆıtrise sur base d’un projet de fin d’e´tude. L’objectif d’un club d’e´tudiant
est de re´unir les diffe´rentes branches du ge´nie afin de re´aliser un projet qui
passionne ses membres. Le club se compose d’une quinzaine d’e´tudiants de
l’ETS venant de diffe´rents domaines tels que le ge´nie logiciel principalement,
le ge´nie me´canique ou e´lectrique.
Afin d’eˆtre reconnu comme club e´tudiant et d’obtenir des subsides de l’ETS, Club Capra
doit participer a` diffe´rentes compe´titions et expositions. Les compe´titions sont au nombre de
deux et se de´roulent chaque anne´e. Le but premier du club est de participer a` celles-ci avec
l’ide´e d’eˆtre le plus performant possible, d’ou` son inte´ressement a` l’ame´lioration de la qualite´
de son processus logiciel.
1.2 Proble`mes pre´sents dans l’entreprise
La premie`re e´tape consiste a` e´laborer les diffe´rents proble`mes releve´s par le rapport de la
micro-e´valuation [1] re´alise´ sur Capra afin d’en e´tablir un plan d’action. Ce rapport est re´alise´
dans le cadre du projet d’APPEQ1 et permet d’e´tablir les forces, les faiblesses, les opportunite´s
et les risques, ainsi que les recommandations a` court et long terme relatives a` l’entreprise e´value´e.
Le tableau synoptique de la figure 1.2 repre´sente la situation de Club Capra selon les
diffe´rents axes de la micro-e´valuation. On peut constater que sur certains axes tels que la
1Ame´lioration de la Performance des Petites Entrerprises Que´becoises
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planification ou la gestion des versions, Club Capra est dans une situation plus que parfaite
alors que pour les axes tels que la me´thodologie de de´veloppement ou la gestion de la qualite´
de ses produits, l’organisation est dans une situation inverse.
Fig. 1.1 – Synoptique de´taille´e de Capra
Les diffe´rentes pratiques a` ame´liorer au sein de Club Capra sur base du rapport de la
micro-e´valuation sont [1] :
Gestion de la qualite´
Les proble`mes relatifs a` la gestion de la qualite´ chez Club Capra concernent la revue de
code et les tests unitaires. En effet, la revue de code semble eˆtre le proble`me le plus important
puisqu’il n’existe aucune me´thodologie ni d’outil pour cette technique. C’est pourquoi, lors
des diffe´rentes compe´titions, il n’est pas possible pour ce club de mener a` terme les e´preuves
obligatoires et donc, d’eˆtre le plus performant possible. Pour les tests unitaires, ceux-ci vont
de pair avec le premier proble`me puisque le but de ces tests re´side dans la de´tection d’erreurs
d’imple´mentation.
Gestion des changements
En seconde position, on retrouve des proble`mes relatifs a` la gestion des changements. Ce
proble`me fait re´fe´rence a` du moyen terme et a trait a` la formalisation des exigences. Partici-
pant a` des compe´titions, le club est sujet a` des modifications d’exigences provenant du comite´
d’organisation. Ces changements peuvent arriver a` tout moment avant la compe´tition. N’ayant
pas de me´thodologie pour les ge´rer, le club peut alors en omettre et ainsi, ne pas remplir les
exigences demande´es par la compe´tition.
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Processus de de´veloppement
De meˆme que pour le proble`me pre´ce´dent, le proble`me relatif au processus de de´veloppement
se re´fe`re a` du moyen terme. En effet, les membres du club ne suivent pas un processus de
de´veloppement bien formel pour chaque ite´ration. Les e´tapes d’analyse des besoins et de va-
lidation et ve´rification du travail effectue´ sont minimes et n’apportent donc pas les re´sultats
que le club pourrait espe´rer. Cette absence d’un processus formel de de´veloppement est sans
doute duˆ au fait que Club Capra est un club et non a` une entreprise et que celui-ci est compose´
d’e´tudiants surtout inte´resse´s par les phases de codage.
Gestion des risques
Le dernier proble`me de´cele´ chez Club Capra via le rapport de la micro-e´valuation concerne
le gestion des risques. En effet, Club Capra n’en posse`de aucune suite au manque de temps
pour re´aliser des tests d’inte´gration. Il leur est donc impossible d’identifier les risques lie´s a`
leur projet, ce qui augmente donc la probabilite´ d’incompatibilite´ entre diffe´rents composants
logiciel du produit final.
1.3 Crite`res de se´lection de la pratique a` ame´liorer
Une fois les diffe´rentes pratiques a` ame´liorer re´pertorie´es, il ne reste plus qu’a` e´tablir
les crite`res de choix permettant d’e´liminer celles qui ne peuvent eˆtre solutionne´es. La partie
du stage effectue´ au sein de Club Capra ne durant que 3 mois, le premier crite`re retenu fut
celui du court terme. En effet, il n’e´tait pas possible d’ame´liorer des pratiques relatives a` du
moyen terme (plus de 6 mois). Il semble donc e´vident que celles traitant de la me´thodologie de
de´veloppement et de la gestion des changements ne doivent pas eˆtre retenues.
Deux pratiques demeurent encore : celle relative a` la gestion de la qualite´, a` savoir la revue
de code et les tests unitaires et celle relative a` la gestion des risques. L’objectif d’intervention
faite lors du stage est d’ame´liorer une pratique logicielle de l’organisation via une solution peu
couˆteuse et qui ame`ne une forte valeur ajoute´e. Il est donc logique que celle lie´e a` la gestion de
risque ne soit pas retenue.
1.4 Choix de la pratique a` ame´liorer
Graˆce a` l’e´nume´ration des diffe´rentes pratiques a` ame´liorer sur base du rapport de la
micro-e´valuation ainsi que l’e´laboration des crite`res de se´lection, une proposition d’ame´lioration
de leur gestion de qualite´ a e´te´ faite aux dirigeants de Club Capra. Principalement celles ayant
trait a` la revue de code et secondement, celles lie´s aux tests unitaires. Apre`s une entrevue avec
les dirigeants du club, la proposition a e´te´ accepte´e et l’e´laborer et l’imple´menter d’une solution
ont pu commencer. Cette ame´lioration sera donc le premier cycle d’ame´lioration des processus





Contenu : Description de l’e´laboration de la solution d’ame´lioration relative
a` la gestion de la qualite´ c’est-a`-dire la phase d’analyse ne´cessaire a` sa bonne
imple´mentation.
2.1 Recherche d’une solution d’ame´lioration
La premie`re e´tape a` re´aliser lors de l’e´laboration d’une solution a` un proble`me tel que
celui de la revue de code consiste en une e´tape de recherche. En effet, l’informatique s’e´tant
fortement de´veloppe´e depuis quelques anne´es, une multitude de programmes est maintenant a`
la porte´e de tous. Il est donc e´vident, afin de ne pas re´-inventer la roue, que la premie`re e´tape
consiste a` ve´rifier s’il n’existe pas de´ja` un gestionnaire de revue de code qui pourrait eˆtre utilise´
pour solutionner le proble`me de Club Capra.
Cependant, certains crite`res sont a` prendre en compte. Premie`rement, la solution ne doit
pas eˆtre payante puisque nous travaillons pour des petites et tre`s petites entreprises et leurs
ressources sont donc limite´es. Deuxie`mement, la solution doit correspondre aux besoins re´els
de l’organisation : toutes les exigences de celle-ci doivent eˆtre remplies par la solution. Et
finalement, et c’e´tait le souhait des dirigeants de Club Capra, la solution devait rester simple,
sous une licence libre et facile a` utiliser tout en amenant une forte valeur ajoute´e.
Sur base de ces diffe´rents crite`res, il n’a pas e´te´ permis de trouver une solution de´ja`
existante. En effet, il existe peu de gestionnaires de revue de code. Et dans ceux existants, ils
sont soit payants, soit non conformes aux besoins re´els du club. Il a donc e´te´ de´cide´ de cre´er un
gestionnaire de revue de code : Code Review.
Pour le proble`me des tests unitaires, la me´thode de tests unitaires JUnit (Java Unit tes-
ting) a e´te´ pre´fe´re´e. En effet, comme les membres de Club Capra travaillent principalement avec
de la programmation java via le programme Eclipse, ces tests semblent eˆtre les plus approprie´s.
Ils permettent de ve´rifier qu’une fonction de´termine´e re´alise bien la taˆche qu’elle doit effectuer,
et ce, via quelques lignes de code.
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2.2 Description de la solution
2.2.1 Architecture du syste`me
Le gestionnaire de revue de code de´veloppe´ est base´ sur l’architecture de type ”repository”.
Celle-ci se compose de deux types de modules. Le premier type est un repository centralise´ ou` se
trouvent les donne´es partage´es avec un mode`le stable et un acce`s standard (Partie grise´e de la
figure 2.2.1) . Le deuxie`me est un ensemble de composants actifs quasi-autonomes baˆtis autour
du premier (Parties non grise´es de la figure 2.2.1). C’est le syste`me informatique classique avec
une base de donne´es centralise´e. On peut alors repre´senter le gestionnaire par le sche´ma suivant :
Fig. 2.1 – Architecture du gestionnaire de revue de code
Ce style d’architecture a e´te´ choisi pour diffe´rentes raisons telles que sa simplicite´, son
efficacite´, son acce`s centralise´ aux donne´es permettant un haut niveau de se´curite´, une bonne
sauvegarde des donne´es,... De plus, le repository ayant e´te´ installe´ sur un serveur, cela a permis
de de´velopper une application multi-utilisateurs ou` le serveur est joue´ par le repositiry tout en
e´tant un module passif n’offrant qu’un acce`s centralise´ aux donne´es et ou` les clients sont joue´s
par les diffe´rentes exe´cutions du gestionnaire de revue de code (chaque exe´cution se faisant sur
un poste diffe´rent).
2.2.2 Pre´sentation ge´ne´rale du syste`me
Le programme ”Code Review” a pour objectif principal l’apport d’un soutien informatique
a` la revue de code. En effet, celui-ci permet principalement l’enregistrement des erreurs de´tecte´es
lors des phases de ve´rification et validation d’un projet. Afin d’eˆtre le plus efficace possible,
certaines fonctionnalite´s ont e´te´ ajoute´es telles qu’une gestion des utilisateurs, une gestion des
re´fe´rences (fichiers) servant de base a` la revue de code, une gestion d’exportation de rapport
permettant d’extraire au format papier des informations contenues dans la base de donne´es, ...
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Dans un but d’homoge´ne´ite´ des sauvegardes d’erreurs, un template simple a e´te´ e´labore´
et ensuite transcrit en interface. Toutes les caracte´ristiques de celui-ci sont obligatoires lors de
l’enregistrement d’une erreur. Voici ce template :
Re´vision : La phase de revue de code sous laquelle l’erreur est enregistre´e.
Responsable : L’utilisateur qui enregistre l’erreur.
Re´fe´rence : Le fichier dans lequel l’erreur a e´te´ de´tecte´e.
Date de de´tection : La date a` laquelle l’erreur a e´te´ de´tecte´e.
Date de correction : La date a` laquelle l’erreur devra eˆtre corrige´e.
Ligne : Le nume´ro de ligne ou` l’erreur a` e´te´ de´tecte´e.
Description : La description de l’erreur de´tecte´e.
L’e´tat : Spe´cifie si l’erreur a de´ja` e´te´ corrige´e.
Fig. 2.2 – Template d’enregistrement d’une erreur
2.3 Cycle de de´veloppement du syste`me
Afin de de´velopper un syste`me complet, fonctionnant correctement et re´pondant aux
exigences du client, un cycle de vie en cascade avec une seule ite´ration tel que repre´sente´ par
la figure ci-dessous a e´te´ pre´fe´re´. Ce choix d’une seule ite´ration a e´te´ impose´ par le peu de
temps laisse´ au de´veloppement de la solution, a` savoir 3 mois. En effet, avec plus de temps,
travailler avec 2 ite´rations eut e´te´ possible : la premie`re couvrant les fonctionnalite´s principales
du syste`me et la deuxie`me les secondaires.
Fig. 2.3 – Cycle de de´veloppement du gestionnaire de revue de code
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Les diffe´rentes phases qui se sont enchaˆıne´es pour aboutir au produit final peuvent eˆtre
de´finies de la manie`re suivante :
1. Analyse des besoins : Son but est de mode´liser les solutions techniques et organisa-
tionnelles susceptibles de re´pondre au proble`me pose´. Lors de cette phase, on e´tablit les
diagrammes Use Cases, on de´crit tout les sce´narii possibles a` partir de ces diagrammes et
on sche´matise la statique des donne´es du programme futur. Le re´sultat de cette phase est
un cahier des charges reprenant toute l’analyse effectue´e.
2. Ve´rification des exigences : Cette phase permet de ve´rifier que les exigences du client
ont bien toutes e´te´ comprises par l’e´quipe d’imple´mentation mais aussi qu’elles sont toutes
repre´sente´es dans le prototype. Cette phase consiste a` re´aliser des prototypes d’interface
et a` les valider ensuite avec le client. Aucune imple´mentation de fonctionnalite´s n’est en-
treprise. Le re´sultat de cette phase est le prototype final du syste`me.
3. Conception : Elle consiste a` imple´menter le programme proprement dit sur base du
prototype d’interface final et du cahier des charges e´tabli lors de la phase d’analyse des
besoins. Le re´sultat obtenu par cette phase est le programme proprement dit.
4. Tests : Son but est de ve´rifier et valider le programme. Un ensemble de jeux de test doit
eˆtre e´tabli et applique´ ensuite au programme afin de ve´rifier si celui-ci fonctionne correc-
tement dans les bonnes situations et s’il est le plus robuste possible dans les situations
critiques. Il est pre´fe´rable de faire tester le programme par des personnes ne l’ayant pas
imple´mente´e. Une fois ces tests termine´s, un programme complet et fiable est obtenu.
5. Livraison : Cette dernie`re phase consiste a` livrer et installer le programme chez le client
ainsi qu’a` former celui-ci a` son utilisation.
Les points importants relatifs a` l’analyse des besoins re´alise´e pour ce gestionnaire de revue
de code vont maintenant eˆtre passe´s en revue.
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2.4 Analyse des besoins
2.4.1 Les classes d’utilisateurs
Le gestionnaire de revue de code offre des fonctionnalite´s diffe´rentes selon la classe a`
laquelle l’utilisateur appartient. Ces classes sont au nombre de deux :
L’administrateur
Tout administrateur doit eˆtre e´tudiant de l’ETS. Le but du travail de l’administrateur est
de mettre a` jour le syste`me en y incluant les nouveaux utilisateurs. Aucune contrainte quant
a` l’organisation du travail n’est impose´e par le logiciel. Du fait de sa qualification et de son
inte´reˆt e´vident pour la revue de code, l’administrateur adopte une attitude positive vis-a`-vis de
la taˆche. Sa langue maternelle est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris. Le syste`me d’exploitation
de l’administrateur est Windows. Il n’y a pas de versions types de celui-ci (Professionnel ou
Familial). Une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e. L’administrateur utilise le logiciel seul
et principalement dans les locaux de Club Capra, a` l’ETS, puisque l’acce`s a` la base de donne´es
ne peut se faire que localement.
Le correcteur
Tout correcteur doit eˆtre e´tudiant de l’ETS. Le but du travail du correcteur est de
re´pertorier dans le syste`me les erreurs qu’il a pu trouver dans les fichiers lors de ses phases de
re´vision de code ainsi que de tenir a` jour les ajouts des nouvelles re´fe´rences. Aucune contrainte
quant a` l’organisation du travail n’est impose´e par le logiciel. Du fait de sa qualification et de
son inte´reˆt e´vident pour la revue de code, le correcteur adopte une attitude positive vis-a`-vis
de la taˆche. Sa langue maternelle est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris. Le syste`me d’exploitation du
correcteur est Windows. Il n’y a pas de versions types de celui-ci (Professionnel ou Familial). Une
machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e. Le correcteur utilise le logiciel seul et principalement
dans les locaux de Club Capra, a` l’ETS, puisque l’acce`s a` la base de donne´es ne peut se faire
que localement.
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2.4.2 Les fonctionnalite´s du syste`me
Les Use Cases repre´sentent le comportement affiche´ par le syste`me sous certaines condi-
tions, de manie`re a` satisfaire un objectif de l’un des acteurs. Les Use Case Diagrams montrent
quant a` eux les acteurs, les limites du syste`me, les relations entre les acteurs et le syste`me ainsi
que les relations entre les Use Cases eux-meˆmes. Ceux-ci permettent, aux travers de sce´narii, de
capturer, de repre´senter et de valider les fonctions d’un domaine, de les spe´cifier et de donner
un aperc¸u de la dynamique et des interactions. Du fait de leur simplicite´, les Use Cases ont
pour avantage notable d’eˆtre compre´hensibles par tous.
Les fonctionnalite´s principales du syste`me peuvent eˆtre divise´es en deux parties : celles
attribue´es a` l’administrateur et celles au correcteur. Il est a` noter que l’administrateur peut
aussi remplir les fonctionnalite´s du correcteur.
Du coˆte´ de l’administrateur
Fig. 2.4 – Diagramme Use Cases de l’administrateur
Les fonctionnalite´s offertes a` l’administrateur ont trait a` la gestion des utilisateurs et
peuvent se de´finir de la manie`re suivante :
1. Ajouter un utilisateur : Permet a` l’administrateur de rentrer un nouvel utilisateur dans le
syste`me. Pour cela, il doit spe´cifier certaines informations telles que son nom, son pre´nom,
sa fonction, son statut... Un login nume´rique unique est alors attribue´ au nouvel utilisateur.
2. Modifier un utilisateur : Permet a` l’administrateur de modifier un utilisateur enregistre´
dans le syste`me. Seules les informations relatives a` la fonction et au statut sont modifiables.
3. Supprimer un utilisateur : Permet a` l’administrateur de supprimer un utilisateur enregistre´
dans le syste`me.
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Du coˆte´ du correcteur
Fig. 2.5 – Diagramme Use Cases du correcteur
Les fonctionnalite´s offertes au correcteur ont trait a` la gestion des phases de re´vision de
code et aux re´fe´rences, et peuvent se de´finir de la manie`re suivante :
1. Ajouter une re´vision : Permet au correcteur d’ajouter un ensemble d’erreurs a` une nouvelle
phase re´vision de code ou a` une phase de´ja` existante dans le syste`me. Cette fonctionnalite´
est base´e sur le template de la figure 2.2.
2. Modifier une erreur : Permet au correcteur de modifier certaines informations relatives
a` une erreur contenue dans une phase de re´vision de code enregistre´e dans le syste`me. Il
peut ainsi spe´cifier si une erreur a e´te´ corrige´e ou non.
3. Supprimer une erreur : Permet au correcteur de supprimer une erreur, enregistre´e dans
le syste`me, qui n’a plus d’utilite´ pour le projet auquel elle est associe´e.
4. S’identifier : Permet au correcteur de s’identifier au syste`me en spe´cifiant son login et son
mot de passe qui lui ont e´te´ attribue´s par un administrateur lors de la cre´ation de son
compte.
5. Modifier son profil : Permet au correcteur de modifier certaines informations de son profil
telles que son mot de passe, son adresse e-mail, ...
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6. Ajouter une re´fe´rence : Permet au correcteur d’ajouter une/des nouvelle(s) re´fe´rence(s)
dans le syste`me.
7. Modifier une re´fe´rence : Permet au correcteur de modifier l’emplacement d’une re´fe´rence
dans le cas ou` celle-ci aurait e´te´ de´place´e.
8. Supprimer une re´fe´rence : Permet au correcteur de supprimer une re´fe´rence du syste`me
dans le cas ou` celle-ci aurait e´te´ supprime´e du projet.
2.4.3 Repre´sentation de la statique des donne´es
Le programme re´alise´ pour Club Capra se base sur une base de donne´es MySql installe´e sur
leur serveur. Celle-ci peut eˆtre repre´sente´e via un mode`le Entite´-Relation-Attribut. Ce mode`le
propose des concepts, principalement les entite´s, les associations et les attributs, permettant
de de´crire un ensemble de donne´es relatives a` un domaine de´fini. On obtient alors le sche´ma
suivant :
Fig. 2.6 – Sche´ma de la statique des donne´es
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Les diffe´rentes tables pre´sentes dans la base de donne´es peuvent eˆtre de´crites brie`vement
de la manie`re suivante :
Table User
Cette table contient les utilisateurs enregistre´s dans le syste`me. Chaque utilisateur est
identifie´ par un login nume´rique a` valeur unique qui est ge´ne´re´ automatiquement. L’attribut
”admin” permet de classer l’utilisateur en tant qu’administrateur ou en tant que correcteur.
Table Fichier
Cette table contient l’ensemble des re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me et sur lesquelles
les phases de re´vision de code peuvent eˆtre re´alise´es. Chaque re´fe´rence est identifie´e par un nom
ge´ne´rique repre´sentant le nom de la re´fe´rence pre´ce´de´ de ses re´pertoires parents.
Table Revision
Cette table contient les phases de re´vision de code enregistre´es dans le syste`me. Chaque
phase est identifie´e par un nume´ro de re´vision unique ge´ne´re´ automatiquement lors de l’enre-
gistrement de chaque phase.
Table Erreur
Cette dernie`re table contient l’ensemble des erreurs enregistre´es lors des phases de re´vision
de code par un utilisateur. Chaque erreur est identifie´e par un nume´ro d’erreur qui est une valeur
nume´rique unique ge´ne´re´e automatiquement et par un nume´ro de re´vision contenu dans le table
”Revision”.
2.5 Conclusion
Sur base de ce cahier des charges, l’imple´mentation et la ve´rification de la solution per-
mettant d’ame´liorer la gestion de la qualite´ chez Club Capra ont pu eˆtre entreprises. Cette
phase a cependant e´te´ place´e en annexe puisque celle-ci fait re´fe´rence a` un domaine plus tech-
nique. Une fois la solution imple´mente´e et avant de passer a` la phase de livraison et formation,
une me´thodologie devait aussi eˆtre propose´e, afin de mener a` bien la re´vision de code. Cette





Contenu : Pre´sentation de la me´thodologie propose´e a` Club Capra pour
re´aliser leur re´vision de code.
En programmation, les tests unitaires sont un proce´de´ permettant de s’assurer du fonc-
tionnement correct d’une partie de´termine´e d’un logiciel ou d’une portion d’un programme. Il
s’agit pour le programmeur de tester un module, inde´pendamment du reste du programme, ceci
afin de s’assurer qu’il re´pond aux spe´cifications fonctionnelles et qu’il fonctionne correctement
en toutes circonstances (Adapte´e de [21]).
La me´thodologie propose´e a` Club Capra se base sur les tests unitaires JUnit. Le choix de
cette me´thode repose sur diffe´rentes raisons. Premie`rement, les dirigeants du club ont spe´cifie´
leur intention de travailler avec ce type de test pour leurs projets futurs et deuxie`mement, comme
leur projet se fait principalement en programmation java, les tests unitaires JUnit semblaient
eˆtre les plus approprie´s.
Deux exemples illustrent cette me´thode : le premier se base sur une simple fonction
d’addition basique tandis que le deuxie`me se base sur une fonction tire´e du code du programme
re´alise´ pour Club Capra.
3.0.1 Exemple 1
La fonction utilise´e pour illustrer ce premier exemple re´alise l’addition de deux nombres
passe´s en argument et retourne ensuite le re´sultat. Le code de la fonction est le suivant :
public static int add(int a, int b) {
return a + b;
}
Pour tester cette fonction via un test unitaire JUnit, il est ne´cessaire de mettre dans la
classe de test la fonction ci-dessous qui, via la commande assertTrue() et a` partir des argu-
ments (2,2) va tester si la fonction add renvoie bien l’entier 4. Dans ce cas, l’exe´cution du test
mentionnera que la fonction est correctement code´e puisque 2 + 2 = 4.
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public void testAdd() {
assertTrue(fonctionBasic.add(2,2) == 4);
}
Supposons maintenant qu’une erreur est commise dans l’imple´mentation de la fonction
add tel que celle-ci se de´finit par le bout de code suivant :
public static int add(int a, int b) {
return a - b;
}
Si l’on test la fonction add avec la fonction de test e´tablie plus haut, l’exe´cution de la
fonction testAdd indiquera que la fonction teste´e ne retourne pas l’e´le´ment spe´cifie´ puisque le
re´sultat sera 0 et non 4. La fonction add est donc a` ve´rifier.
3.0.2 Exemple 2
Le deuxie`me exemple se base sur une fonction dont la taˆche est de ve´rifier que la string
passe´e en argument contient bien un entier. Dans ce cas, la fonction retourne la valeur true,
sinon false. Le code de la fonction est le suivant :









On peut alors tester la fonction isInteger via la fonction de test ci-dessous. La premie`re
instruction va tester si la fonction isInteger avec un argument e´quivalent a` ”1” renvoie bien
true. La deuxie`me va tester si la fonction isInteger avec un argument e´quivalent a` ”a” renvoie
bien false. Dans les deux cas, l’exe´cution du test se fera correctement, de´clarant ainsi que la
fonction isInteger re´alise bien la taˆche demande´e.






Re´sultats du 1ecycle d’ame´lioration
Contenu : Description de la livraison de la solution ainsi que des diffe´rents
proble`mes rencontre´s durant l’intervention. Elle se termine par une conclusion
ge´ne´rale sur la de´marche effectue´e.
4.1 Livraison du produit
Une fois le programme imple´mente´ et la me´thodologie e´labore´e, la solution a pu eˆtre livre´e
a` Club Capra. Cette livraison s’est de´roule´e en deux phases : l’installation du gestionnaire et
la formation au gestionnaire et a` la me´thodologie l’accompagnant. Ces deux phases se sont
de´roule´es dans les locaux du club et n’ont rencontre´ aucun proble`me.
4.2 Proble`mes rencontre´s
Aucun proble`me majeur durant notre intervention chez Club Capra n’a e´te´ rencontre´.
En fait, suite a` l’expe´rience acquise lors des diffe´rents projets re´alise´s durant nos candidatures
et maˆıtrises en informatique a` l’Institut d’Informatique de Namur (Belgique), les aspects tech-
niques tels que la programmation en java, la gestion d’une base de donne´es ou la conception
d’un cahier des charges et d’imple´mentation ne nous ont pas pose´ beaucoup de proble`mes.
Cependant, au point de vue relation avec les dirigeants de l’organisation, une difficulte´ de
suivi de ceux-ci durant la conception et l’imple´mentation de la solution peut eˆtre souligne´e. En
effet, a` plusieurs moments, nous avons duˆ prendre contact a` maintes reprises afin de recevoir une
re´ponse a` notre question. Cependant, e´tant des e´tudiants, nous comprenons que les dirigeants
de Club Capra ne pouvaient pas toujours re´pondre dans les plus brefs de´lais. Mais, suite a` leur
motivation lors de la premie`re entrevue, nous espe´rions plus de motivation de leur part.
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4.3 Re´sultats du premier cycle d’ame´lioration
Les re´elles motivations des dirigeants de Club Capra pour entamer une ame´lioration de
leurs processus logiciels e´taientt tout d’abord de profiter de ressources exte´rieures au club.
Ainsi, certains outils pourraient eˆtre de´veloppe´s afin de soutenir leurs processus futurs. En
effet, e´tant fortement occupe´s par les diffe´rentes compe´titions se de´roulant au cours de l’anne´e,
les ressources ne´cessaires pour de´velopper de tels outils ne sont pas disponibles au sein du club
pour le moment.
A ce jour, les membres de Club Capra ne rencontrent pas de proble`mes quant a` l’utilisation
de l’application et me´thodologie. De plus, ceux-ci veulent continuer a` faire e´voluer le gestionnaire
en y inte´grant par exemple un plugin permettant de faire le lien direct entre le re´pertoire SVN,
sur lequel leur projet est stocke´, et le gestionnaire.
Nous pouvons donc conclure en mentionnant que les dirigeants sont tre`s satisfaits de notre
solution mais aussi, du temps qu’ils nous ont consacre´ afin que nous les aidions a` ame´liorer la
qualite´ de leur processus logiciel actuel.
4.4 Cycles d’ame´lioration futurs
Le travail que nous avons re´alise´ pour Club Capra ne repre´sente que le premier cycle
d’ame´lioration de leurs processus et pratiques logiciels. Ainsi, d’autres pratiques telles que celles
lie´es a` leur me´thodologie de de´veloppement ou de gestion des changements pourraient eˆtre la
cible du prochain cycle d’ame´lioration. Cependant, si le temps attribue´ au prochain cycle le per-
met, nous sugge´rons d’ame´liorer les pratiques relatives a` leur me´thodologie de de´veloppement
puisque cette pratique nous semble importante. De plus, son ame´lioration ame`nera une grande
valeur ajoute´e dans l’organisation. Dans le cas ou` le temps attribue´ est trop court, nous
sugge´rons d’ame´liorer la gestion des changements et ce, pour les meˆmes raisons.
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Troisie`me partie





Contenu : Cette section reprend l’identification et l’analyse des diffe´rentes
pratiques a` ame´liorer chez Horizon Vert ainsi que la se´lection d’un de celles-
ci. Elle commence par pre´senter l’entreprise.
1.1 Pre´sentation de l’entreprise
La deuxie`me entreprise e´tudie´e fut l’entreprise d’Horizon Vert Centre-du-Que´bec1 situe´e
a` Nicolet, Que´bec, Canada. Cette PME travaille dans le secteur agricole et se compose de 9
personnes dont Monsieur Jean-Franc¸ois Me´nard qui en est le pre´sident depuis 1997.
Horizon Vert consacre environ 60% de ses activite´s dans la gestion d’un regroupement de
producteurs agricoles a` but non-lucratif dans l’agro-environnement et environ 40% de ses acti-
vite´s dans la conception web avec leur projet SAAP. Ce projet est un outil efficace permettant
de ge´rer ses terres agricoles via son ordinateur2.
1.2 Proble`mes pre´sents dans l’entreprise
La premie`re e´tape consiste a` e´laborer les diffe´rents proble`mes releve´s par le rapport de
la micro-e´valuation [2] re´alise´ sur Horizon Vert afin d’en e´tablir un plan d’action. Ce rapport
est re´alise´ dans le cadre du projet d’APPEQ3 et permet d’e´tablir les forces, les faiblesses, les
opportunite´s et les risques, ainsi que les recommandations a` court et long terme relatives a`
l’entreprise e´value´e.
1Appele´e simplement Horizon Vert dans la suite du me´moire.
2Pour de plus amples informations sur ce projet, veuillez consulter la section 2.5 de cette partie.
3Ame´lioration de la Performance des Petites Entrerprises Que´becoises
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Le tableau synoptique de la figure 1.2 repre´sente la situation d’Horizon Vert selon les
diffe´rents axes de la micro-e´valuation. On peut constater que sur certains axes tels que la
formation ou la gestion des versions, Horizon Vert est dans une bonne situation alors que pour
les axes tels que la gestion des exigences et des changements, l’organisation est dans une situation
inverse.
Fig. 1.1 – Synoptique de´taille´e d’Horizon Vert
Les diffe´rentes pratiques a` ame´liorer identifie´es au sein de l’entreprise graˆce au rapport
de la micro-e´valuation vont eˆtre e´nonce´es ci-dessous [2] :
Gestion des exigences
Le premier proble`me releve´ chez Horizon Vert concerne la gestion de ses exigences, c’est-a`-
dire la formalisation et la spe´cification de celles-ci. En effet, l’entreprise ne travaille pas avec un
processus de formalisation et de spe´cification de ses exigences. Quant aux changements pouvant
les influencer, aucun processus n’est de´clenche´. En effet, le client ne transmet ses changements
que par un simple coup de fil. Ceux-ci sont ensuite note´s sur un bout de papier.
Gestion de la documentation
Le deuxie`me proble`me se re´fe`re a` la gestion de la documentation. Horizon Vert ne posse`de
pas de gabarit pour structurer les documents d’analyse qu’elle re´alise et il en est de meˆme pour
les livrables. Une partie de ce proble`me pourrait eˆtre solutionne´ par une bonne gestion des
exigences et des changements.
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Gestion de projet
Le troisie`me proble`me concerne la gestion de projet. Au sein de l’entreprise Horizon vert,
aucune gestion formelle de projet ni d’estimation formelle pour les projets d’envergure n’ont e´te´
mises en place.
Me´thodologie de de´veloppement
En dernier point se trouve la me´thodologie de de´veloppement. Horizon Vert ne posse`de
pas de cycle de vie formalise´ ni de me´thodologie de de´veloppement de logiciel. Ce proble`me se
re´fe`re a` du moyen terme.
1.3 Crite`res de se´lection de la pratique a` ame´liorer
Une fois les diffe´rentes pratiques a` ame´liorer re´pertorie´es, il ne reste plus qu’a` e´tablir
les crite`res de choix permettant d’e´liminer celles qui ne peuvent eˆtre solutionne´es. La partie
pratique du stage ne durant que 3 mois, le premier crite`re retenu fut celui du court terme. En
effet, il n’e´tait pas possible d’ame´liorer des pratiques relatives a` du moyen terme (plus de 6
mois). Il semble donc e´vident que la pratique relative a` la me´thodologie de de´veloppement ne
soit retenue.
L’objectif de l’intervention est d’ame´liorer une pratique logicielle de l’organisation via
une solution peu couˆteuse et qui ame`ne une forte valeur ajoute´e. Il est donc logique que celle
lie´e a` la gestion de projet ne soit pas retenue puisque celle-ci est de´ja` pre´sente en partie dans
l’entreprise.
Pour les deux restantes, la gestion de la documentation peut eˆtre mise sur le coˆte´ puisque
l’ame´lioration de cette pratique peut eˆtre re´solue en partie via une bonne gestion des exigences
et des changements.
1.4 Choix de la pratique a` ame´liorer
Graˆce a` l’e´nume´ration des diffe´rentes pratiques a` ame´liorer sur base du rapport de la
micro-e´valuation ainsi que l’e´laboration des crite`res de se´lection, une proposition d’ame´lioration
de leur pratique relative a` la gestion des exigences et ensuite celle relative a` la gestion des
changements d’exigences a e´te´ faite aux dirigeants d’Horizon Vert. Apre`s une entrevue avec les
dirigeants de l’entreprise, cette proposition a e´te´ accepte´e et l’e´laboration et l’imple´mentation
ont pu commencer. Ces ame´liorations seront donc les deux premiers cycles d’ame´lioration des





Contenu : Description et e´laboration de la solution d’ame´lioration de la
pratique relative a` la gestion des exigences c’est-a`-dire la phase d’analyse
ne´cessaire a` sa bonne imple´mentation.
2.1 Recherche d’une solution
La premie`re e´tape a` re´aliser lors de l’e´laboration d’une solution a` un proble`me tel que
celui de la spe´cification et formalisation des exigences consiste en une e´tape de recherche. En
effet, l’informatique s’e´tant fortement de´veloppe´e depuis quelques anne´es, une multitude de
programmes est maintenant a` la porte´e de tous. Il est donc e´vident, afin de ne pas re´-inventer
la roue, que la premie`re e´tape consiste a` ve´rifier s’il n’existe pas de´ja` un solution a` ce proble`me.
Certains crite`res sont a` prendre en compte lors de cette recherche. Ceux-ci sont compa-
rables a` ceux utilise´s pour la recherche d’une solution pour Club Capra. Sur base de ces diffe´rents
crite`res, une solution de´ja` existante a pu eˆtre se´lectionne´e : le programme GenSpec. Ce pro-
gramme est de´veloppe´ par l’entreprise Hydro-Que´bec, important distributeur, transporteur et
producteur d’e´lectricite´ en Ame´rique du Nord sie´geant a` Montre´al.
2.2 Pourquoi choisir GenSpec ?
L’outil GenSpec est un gestionnaire d’exigences complet, facile a` utiliser et en e´volution
continue. Son utilisation est gratuite et entie`rement en franc¸ais. De plus, il offre un panel
d’avantages si on le compare a` un logiciel de traitement de texte tel que Word ou OpenOffice
Writer. Quelques exemples peuvent eˆtre cite´s tels que (repris de [3] et [4]) :
1. Re´duction des couˆts : Graˆce a` GenSpec, les couˆts de l’inge´nierie des exigences sont
fortement re´duits puisque les efforts sont concentre´s sur les exigences plutoˆt que sur leur
pre´sentation, les rapports d’e´valuation sont ge´ne´re´s automatiquement, GenSpec ge´ne`re
automatiquement des textes de de´but d’exigence.
2. Facilite´ de lecture : GenSpec offre une bonne structure des exigences allant de la vue la
plus ge´ne´rale a` la plus de´taille´e ainsi que des options pour la ge´ne´ration des documents.
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3. Re´duction de la quantite´ d’erreurs : GenSpec offre un ve´rificateur d’exigence, ge`re
un historique de modification des exigences, empeˆche d’introduire des incohe´rence de
hie´rarchie.
4. Respect de normes internationales : GenSpec fixe un nume´ro unique par exigence,
fait abstraction des moyens de re´alisation, de´finit la priorite´ de chacune des exigences.
2.3 Pre´sentation de GenSpec
GenSpec propose 4 fonctionnalite´s principales et 4 fonctionnalite´s secondaires via une
interface divise´e en 2 parties : la partie de droite repre´sentant l’arbre hie´rarchique des exigences
du projet et la partie de gauche, la description de l’exigence se´lectionne´e pre´alablement dans
l’arbre. En voici la description des fonctionnalite´s principales (Description adapte´e de [3] , [4]).
Fig. 2.1 – Pre´sentation de GenSepc
Structure des exigences
La premie`re fonctionnalite´ offerte par GenSpec est une structuration claire et simple des
exigences du projet via un arbre hie´rarchique de 6 niveaux. Une exigence du niveau N repre´sente
une ge´ne´ralisation des exigences filles. Plus on se rapproche du dernier niveau de l’arbre, plus
les exigences deviennent spe´cifiques.
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De´finition des exigences
Une fois l’arbre hie´rarchique construit, chaque de ses exigences peut eˆtre de´finie via
diffe´rentes caracte´ristiques telles que :
– le titre qui e´quivaut au nom donne´ a` l’exigence dans l’arbre,
– l’e´nonce´ c’est-a`-dire une description de l’exigence,
– le type qui e´quivaut a` celui indique´ lors de l’ajout dans l’arbre : Exigence spe´cifique -
Exigence de haut niveau - Macro-fonction - Fonction - De´tail1 et,
– la priorite´ de re´alisation : Essentielle - Optionnelle - Obligatoire.
Exportation des exigences
La troisie`me fonctionnalite´ principale de GenSpec est son exportation de document. En
effet, une fois votre projet en de´veloppement ou termine´, vous pouvez exporter son contenu graˆce
a` diffe´rents types de documents d’exportation : les exigences et leurs caracte´ristiques, l’arbre
hie´rarchique, l’historique de modification,... De plus, certaines options d’exportation peuvent
eˆtre de´finies afin de ge´ne´rer un document clair et ne contenant que les e´le´ments dont vous avez
besoin.
Ve´rification des exigences
La dernie`re fonctionnalite´ repose dans la ve´rification des exigences. Afin de ve´rifier qu’il
n’y a aucune erreur dans la structure et la description du projet, un ve´rificateur d’exigence est
disponible. Celui-ci inspectera chaque exigence de l’arbre et spe´cifiera par exemple que certaines
ne posse`dent pas d’e´nonce´ ou que certaines sont d’un type incohe´rent par rapport au type de
leur exigence parente.
En plus de ses fonctionnalite´s principales, GenSpec offre une gestion des utilisateurs per-
mettant d’ajouter, modifier et supprimer des utilisateurs du syste`me, un acce`s se´curise´ au projet
via une identification obligatoire lors de son ouverture et d’autres fonctionnalite´s relatives a` la
description des exigences telles que garder un historique des changements subis par l’exigence
depuis son insertion dans le programme ou revenir a` des versions ante´rieures du projet.
2.4 Me´thodologie d’utilisation
Apre`s une phase d’apprentissage et de test sur GenSpec, une me´thodologie simple a pu
eˆtre e´labore´e afin d’aider les employe´s d’Horizon Vert dans l’utilisation future de ce programme.
Cette me´thodologie se divise en deux phases : premie`rement, la structuration de l’arbre et
deuxie`mement, la de´finition des exigences pre´sentes dans l’arbre.
1D’autres types sont pre´sents dans GenSpec mais n’ont pas e´te´ retenus lors de notre e´tude, ceux-ci s’ave´rant
non ne´cessaire pour Horizon Vert.
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2.4.1 Structuration de l’arbre
Lors de l’ajout d’une nouvelle exigence dans l’arbre hie´rarchique, il est ne´cessaire de
de´finir son type. Celui-ci de´pend fortement du niveau auquel l’exigence sera place´e ainsi que de
l’exigence qui en sera la parente. L’arbre hie´rarchique peut donc eˆtre construit de la manie`re
suivante (du niveau le plus abstrait au plus concret) :
Niveau 1
Ce niveau ne peut comporter qu’un seul type d’exigences : les exigences spe´cifiques. C’est
un terme global pour de´finir toute exigence de la spe´cification. Le nom donne´ par de´faut a` cette
exigence doit rester inchange´.
Niveau 2 :
Ce niveau ne contient que les exigences de haut niveau, a` savoir les exigences fonction-
nelles, les contraintes de conceptions, les exigences de performance,... Les noms donne´s par
de´faut a` ces exigences doivent rester inchange´s.
Niveau 3 :
Le troisie`me niveau ne contient que des exigences de type macro-fonction. Ce sont en fait
des ”modules exigences” qui regroupent un ensemble de fonctionnalite´s ayant trait a` la meˆme
partie d’un programme. Le nom donne´ a` une macro-fonction doit eˆtre du type ”Gestion de...”.
Par exemple, avoir une macro-fonction ”Gestion des utilisateurs” ou ”Gestion des re´visions de
code”.
Niveau 4 :
Le quatrie`me niveau peut contenir deux types d’exigences : un macro-fonction s’il y a
ne´cessite´ de de´finir le module d’exigence du niveau supe´rieur en sous-modules ou une fonction
qui pre´sente une fonctionnalite´ future du syste`me. Dans le premier cas, le module ”Gestion des
utilisateurs” du niveau 3 pourrait avoir e´te´ divise´ en deux sous-modules ”Gestion des adminis-
trateurs” et ”Gestion des utilisateurs lambda”.
Dans le deuxie`me cas, des fonctionnalite´s pourraient eˆtre de´finies telles qu’”Ajouter un
utilisateur” ou ”Supprimer un utilisateur” sous le module ”Gestion des utilisateurs” de niveau
3.
Niveau 5 :
Tout comme le niveau pre´ce´dent, ce niveau peut aussi contenir deux types d’exigences : une
fonction si l’exigence parente est une macro-fonction ou un de´tail si l’exigence parente est une
fonction. Un de´tail est une magnification d’une exigence, un niveau de de´finition supple´mentaire.
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Par exemple, si au niveau 4 existe une fonction ”Ajouter un utilisateur”, pourraient alors eˆtre
spe´cifie´s au niveau 5 des de´tails tels que nom, pre´nom, adresse,...
Niveau 6 :
Ce dernier niveau ne peut contenir qu’un seul type d’exigence : les de´tails. Il ne sera utilise´
que si le niveau 5 contient des fonctions et que l’on de´sire les de´finir plus pre´cise´ment.
Via les diffe´rents exemples cite´s ci-dessus, un arbre hie´rarchique peut eˆtre e´tabli. La figure
de gauche repre´sente l’arbre dans le cas ou` le module ”Gestion des utilisateurs” a e´te´ divise´ en
deux sous-modules tandis que la figure de droite repre´sente l’arbre dans le cas ou` celui-ci n’a
pas e´te´ divise´ en sous-modules mais directement en fonctions.
Fig. 2.2 – Exemples de structure d’arbre
2.4.2 De´finition des exigences
Une fois l’arbre hie´rarchique construit, il reste a` de´finir l’e´nonce´ et la priorite´ de l’exigence
qui est par de´faut ”Essentielle”2. Voici les caracte´ristiques une a` une :
E´nonce´
L’e´nonce´ de´crit ce que doit re´aliser l’exigence s’il est lie´ a` une exigence ne repre´sentant
pas un de´tail de fonction. De ce cas, il est impe´ratif d’inclure dans cette description ce qu’est
l’exigence, comment la re´aliser et qui est susceptible de la re´aliser (quoi - comment - qui). Dans
le cadre d’un de´tail, l’e´nonce´ repre´sente la description du de´tail.
2Le titre de l’exigence et le type ayant e´te´ spe´cifie´s lors de la construction de l’arbre
70
Exemple : la fonction ”ajouter un utilisateur”. Un e´nonce´ possible pourrait eˆtre : Le
projet doit permettre a` un utilisateur posse´dant des droits d’administrateur d’ajouter un nouvel
utilisateur dans le syste`me en remplissant les champs donne´s en de´tail de la fonctionnalite´. On
retrouve dans cette description les trois e´le´ments essentiels :
– Quoi : Permettre d’ajouter un nouvel utilisateur dans le syste`me.
– Comment : En remplissant un certain nombre de champs.
– Qui : Un utilisateur posse´dant des droits d’administrateur.
Priorite´
Le degre´ de ne´cessite´ doit eˆtre choisi entre trois valeurs diffe´rentes : soit Essentielle si
l’exigence est obligatoire, Comple´mentaire si l’exigence n’est qu’un comple´ment au projet (pour
des fonctionnalite´s secondaires par exemple) ou Optionnelle si l’exigence ne sera de´veloppe´e que
si le temps ou les ressources le permettent.
2.5 Cas d’utilisation
Une fois la prise en main de GenSpec effectue´e ainsi qu’une me´thodologie d’utilisation
imple´mente´e, ce programme a e´te´ teste´ sur base d’un projet en cours d’Horizon Vert : l’outil
SAAP. C’est l’outil de gestion web ide´al pour aider a` ge´rer des champs : consultation des champs,
modification des cultures et mesure des distances sans bouger de son fauteuil. L’outil SAAP
permet aussi de ge´rer la fertilisation, les semences, les analyses de sols, les importations, les
animaux. De plus, il est se´curitaire et confidentiel : il suffit d’un mot de passe et d’un acce`s
haute vitesse pour y acce´der (Description adapte´e de [20]).
Avant de commencer ce projet, Horizon Vert avait re´alise´ une petite phase d’analyse
des exigences et e´tabli quelques cas d’utilisation. Sur base de ces documents, et sans aucune
connaissance du projet, il a e´te´ tente´ de spe´cifier les exigences de celui-ci via GenSpec. Le
travail s’est ave´re´ plus que difficile car ces cas d’utilisation e´taient simples. Mais graˆce a` cette
expe´rience, le vrai potentiel de GenSepc a pu eˆtre de´montre´ et aussi l’objectif d’une bonne




Contenu : Description de l’e´laboration de la solution d’ame´lioration de la
pratique relative a` la gestion des changements c’est-a`-dire la phase d’analyse
ne´cessaire a` sa bonne imple´mentation.
3.1 Recherche d’une solution
Apre`s avoir entrepris une phase de recherche identique a` celle ne´cessaire pour solutionner le
proble`me de gestion des exigences d’Horizon Vert, et sur base des meˆmes crite`res de recherche,
aucune solution existante au proble`me de gestion des changements d’exigences n’a pu eˆtre
trouve´e. C’est pourquoi, un gestionnaire de requeˆtes de changement a e´te´ imple´mente´ : modeX.
3.2 Description de la solution
3.2.1 Architecture du syste`me
Le gestionnaire de requeˆtes de changement de´veloppe´ pour Horizon Vert est base´ sur le
meˆme style d’architecture que celui utilise´ pour le gestionnaire de revue de code destine´ a` Club
Capra : un repository centralise´ ou` se trouvent les donne´es partage´es avec un mode`le stable et
un acce`s standard (Partie grise´e de la figure 3.2.1) et un ensemble de composants actifs quasi-
autonomes baˆtis autour de ce repository (Parties non grise´e de la figure 3.2.1). L’architecture
du gestionnaire peut eˆtre repre´sente´ par la figure 3.2.1 ci-apre`s.
Ce style d’architecture a e´te´ choisi pour les meˆmes raisons que celles cite´es pour Club
Capra. De plus, le repository ayant e´te´ installe´ sur un serveur, cela a permis de de´velopper une
application multi-utilisateurs ou` le serveur est joue´ par le repository tout en e´tant un module
passif n’offrant qu’un acce`s centralise´ aux donne´es et ou` les clients sont joue´s par les diffe´rentes
exe´cutions du gestionnaire de requeˆtes de changement (chaque exe´cution se faisant sur un poste
diffe´rent).
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Fig. 3.1 – Architecture du gestionnaire de requeˆtes de changement
3.2.2 Pre´sentation ge´ne´rale du syste`me
Le programme de´veloppe´ pour Horizon Vert a pour objectif principal la gestion des
requeˆtes de changement d’exigences pouvant survenir a` tout moment lors de la re´alisation
d’un projet. Par requeˆte de changement, il faut entendre l’ajout, la modification ou la suppres-
sion d’une exigence. La fonctionnalite´ principale du syste`me re´side donc dans le gestion de ces
requeˆtes qui est base´e sur un processus et un template de´cris ci-apre`s.
Afin d’eˆtre le plus efficace possible, certaines fonctionnalite´s ont e´te´ ajoute´es telles qu’une
gestion des utilisateurs, une gestion d’exportation de rapport permettant d’extraire au format
papier des informations contenues dans la base de donne´es...
3.3 Processus et Template
3.3.1 Processus de manipulation d’une requeˆte
Le processus de gestion des changements, repre´sente´ a` la figure 3.3.1, a pour but d’aider
l’entreprise a` ge´rer formellement les requeˆtes de changement provenant de leurs clients.
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Fig. 3.2 – Processus de gestion des changements
Chaque e´tape du processus correspond a` un e´tat spe´cifique de la requeˆte de changement.
Les diffe´rentes e´tapes ainsi que l’e´tat qui lui correspond sont ici de´crites.
Demande de changement
Un nouveau processus prend place a` chaque nouvel demande de changement de la part du
client. Pour ce faire, le client contacte l’entreprise et lui transmet sa demande. Les diffe´rentes
possibilite´s de contact sont le te´le´phone, les e-mails, ...
74
Enregistrement du formulaire
Cette e´tape repre´sente l’enregistrement de la requeˆte de changement via un formulaire
bien de´fini et base´ sur le template de´fini en 3.3.2. Ce template permet d’obtenir une description
de´taille´e et homoge`ne des requeˆtes de changement. A` la fin de cette e´tape, le statut de la requeˆte
de changement est a` ”enregistre´e”.
Demande de validation
Cette premie`re e´valuation va permettre de de´cider s’il y a lieu ou non de re´aliser la requeˆte
de changement. C’est le chef de projet qui est responsable d’e´valuer la faisabilite´ du changement
et de contacter e´ventuellement le client pour de plus amples informations. A` la fin de cette e´tape,
le statut de la requeˆte de changement est a` ”valide´e” ou ”rejete´e”.
Analyse de l’impact
Cette seconde e´valuation va permettre de de´cider s’il y a lieu ou non de re´aliser la requeˆte
de changement, pre´alablement valide´e, en fonction de son impact sur le syste`me existant. Le
chef de projet va donc e´tudier l’impact que le changement aurait sur les autres exigences et
prendre en conside´ration toutes les alternatives possibles a` ce changement. A` la fin de cette
e´tape, le statut de la requeˆte de changement est a` ”approuve´e” ou ”rejete´e”.
Modification du SRS
A` cette e´tape, il s’agit de traduire la requeˆte de changement, pre´alablement approuve´e,
via l’outil GenSpec. Un changement dans le syste`me peut impliquer soit, une nouvelle exigence
pour le syste`me, soit une modification d’une ou plusieurs exigences existantes. A` la fin de cette
e´tape, le statut de la requeˆte de changement est a` ”spe´cifie´e”.
Planification du changement
Une fois le changement spe´cifie´, il s’agit de planifier sa re´alisation. Le chef de projet est
donc responsable de re´partir, dans le temps, les taˆches ne´cessaires a` la re´alisation du changement
entre les membres de son e´quipe. A` la fin de cette e´tape, le statut de la requeˆte de changement
est a` ”planifie´e”.
Re´alisation du changement
Lors de cette e´tape, les ressources alloue´es au de´veloppement du changement vont re´aliser
ce dernier en respectant la planification pre´e´tablie. A` la fin de cette e´tape, le statut de la requeˆte
de changement est a` ”re´alise´e”.
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Suivi du changement
Cette dernie`re e´tape consiste en un suivi de la re´alisation du changement qui a e´te´ planifie´.
Pour ce faire, le chef de projet consulte re´gulie`rement les ressources alloue´es afin de connaˆıtre
l’avancement du de´veloppement et constitue, ensuite, une e´quipe de testeurs qui se chargera de
re´aliser des plans de tests bien de´finis afin de ve´rifier la modification apporte´e au syste`me. A` la
fin de cette e´tape, le statut de la requeˆte de changement est a` ”teste´e”.
3.3.2 Template d’enregistrement d’une requeˆte
Cette partie de´crit le mode`le de formulaire utilise´ pour l’enregistrement des requeˆtes de
changement provenant des clients. Ce mode`le est compose´ de trois parties comple´mentaires, a`
savoir, l’identification, la description et l’analyse1.
Les parties concernant l’identification et la description de la demande seront enregistre´es
par la personne en charge du point de contact avec le client. Les trois parties pourront ensuite
eˆtre mises a` jour par le chef de projet, au fur et a` mesure de la progression de la demande a`
travers les e´tapes du processus.
Identification
Cette premie`re partie du template concerne l’identification du changement d’exigences et
contient l’ensemble des caracte´ristiques d’identification de la requeˆte de changement.
Nom du projet* : Le nom du produit a` de´velopper.
Nume´ro de la requeˆte* : Le nume´ro de la requeˆte dans le projet.
Titre* : Le titre re´sumant le but de la requeˆte.
E´mise par* : Le client qui e´met la requeˆte.
Enregistre´e par* : Le point de contact du client, celui qui enregistre la requeˆte.
Priorite´* : Un niveau de priorite´ de la requeˆte base´ sur trois niveaux.
E´tat* : L’e´tat de la requeˆte, tel que pre´cise´ dans le processus de gestion des changements.
Date de demande* : La date a` laquelle la requeˆte a e´te´ e´mise par le client.
Date d’e´che´ance : La date a` laquelle la requeˆte devient inutile pour le client.
1Les champs munis d’un * sont de´finis comme obligatoire lors de l’enregistrement de la requeˆte de changement
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Description
Apre`s l’identification de la requeˆte, on passe ensuite a` la description de celle-ci, ce qui va
permettre d’obtenir plus d’informations sur la requeˆte de changement.
Type* : Le type de la requeˆte, tels que : Ajout, Modification, Retrait,...
Description* : Une description de la requeˆte, de ce que le client voudrait.
Description originale : Une description de l’existant.
Justification* : La raison qui justifie la re´alisation de la requeˆte.
Commentaire technique : Un commentaire technique sur la requeˆte.
Documents relatifs : Des documents annexes permettant d’illustrer la requeˆte.
Analyse
Cette dernie`re partie du template ne peut eˆtre remplie que par le chef du projet et
contient les caracte´ristiques relatives aux phases d’e´valuation et de planification du processus
pre´alablement pre´sente´.
E´valuation
Aperc¸u de l’impact* : Description de l’impact du changement sur les autres exigences.
Exigences concerne´es : La liste des nume´ros d’exigences qui sont concerne´es par le
changement demande´.
Alternatives : Les alternatives possibles relatives au changement demande´.
Action* : Ce qu’il convient d’entreprendre pour re´aliser le changement.
Planification
Analyste* : La personne responsable d’e´valuer et de planifier le changement.
Approbateur* : La personne qui donne son accord pour re´aliser le changement.
Imple´menteur* : La personne responsable d’imple´menter le changement.
Date d’approbation : La date a` laquelle l’approbateur a donne´ son accord.
Date de de´but des travaux : La date planifie´e de de´but des travaux.
Date de fin des travaux : La date planifie´e de fin des travaux.
Date finale : La date de re´alisation finale du changement.
3.4 Cycle de de´veloppement du syste`me
Le gestionnaire de requeˆte de changement a e´te´ de´veloppe´ sur base du meˆme cycle de vie
que celui utilise´ pour la re´alisation du gestionnaire de revue de code de Club Capra, et ce pour
les meˆmes raisons.
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Fig. 3.3 – Cycle de de´veloppement du gestionnaire de requeˆte de changement
Voici les points importants relatifs a` l’analyse des besoins re´alise´e pour modeX.
3.5 Analyse des besoins
3.5.1 Les classes d’utilisateurs
Le gestionnaire de changement de requeˆte offre des fonctionnalite´s diffe´rentes selon la
classe a` laquelle l’utilisateur appartient. Ces classes sont au nombre de deux :
Chef de projet
Le but du travail du chef de projet est de mettre a` jour le syste`me en ge´rant les demandes
de changement ainsi qu’en ge´rant l’ajout et la suppression d’utilisateurs. Aucune contrainte
quant a` l’organisation du travail n’est impose´e par le logiciel. Du fait de sa qualification et
de son inte´reˆt e´vident pour la gestion des changements, le chef de projet adopte une attitude
positive vis-a`-vis de la taˆche. Sa langue maternelle est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris. Le syste`me d’exploitation
du chef de projet est Windows XP. Il n’y a pas de versions types de celui-ci (Professionnel ou
Familial). Une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e. Le chef de projet utilise le logiciel seul
et principalement dans les locaux de l’entreprise puisque l’acce`s a` la base de donne´es ne peut
se faire que localement.
78
Utilisateur
Le but du travail de l’utilisateur est de mettre a` jour le syste`me en y incluant les nouvelles
demandes de changement. Aucune contrainte quant a` l’organisation du travail n’est impose´e
par le logiciel. Du fait de sa qualification et de son inte´reˆt e´vident pour la gestion des change-
ments, l’utilisateur adopte une attitude positive vis-a`-vis de la taˆche. Sa langue maternelle est
le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris. Le syste`me d’exploitation
du chef de projet est Windows XP. Il n’y a pas de versions types de celui-ci (Professionnel
ou Familial). Une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e. De meˆme que le chef de projet, il
utilise le logiciel seul et principalement dans les locaux de l’entreprise puisque l’acce`s a` la base
de donne´es ne peut se faire que localement.
3.5.2 Les fonctionnalite´s du syste`me
Les Use Cases repre´sentent le comportement affiche´ par le syste`me sous certaines condi-
tions de manie`re a` satisfaire un objectif de l’un des acteurs. Les Use Case Diagrams montrent
quant a` eux les acteurs, les limites du syste`me, les relations entre les acteurs et le syste`me ainsi
que les relations entre les Use Cases eux-meˆmes. Ceux-ci permettent, aux travers de sce´narii, de
capturer, de repre´senter et de valider les fonctions d’un domaine, de les spe´cifier et de donner
un aperc¸u de la dynamique et des interactions. Du fait de leur simplicite´, les Use Cases ont
pour avantage notable d’eˆtre compre´hensibles par tous.
Les fonctionnalite´s principales du syste`me peuvent eˆtre divise´es en deux parties : celles
attribue´es au chef de projet et celles a` l’utilisateur. Il est a` noter que le chef de projet peut aussi
remplir les fonctionnalite´s de l’utilisateur.
Du coˆte´ du chef de projet
Fig. 3.4 – Diagramme Use Cases du chef de projet
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Les fonctionnalite´s offertes au chef de projet ont trait a` la gestion des utilisateurs et la
gestion de la partie ”analyse” des requeˆtes de changement. Elles peuvent se de´finir de la manie`re
suivante :
1. Cre´er un projet : Permet au chef de projet d’ajouter un nouveau projet dans le syste`me.
2. Ajouter un utilisateur : Permet au chef de projet de rentrer un nouvel utilisateur dans le
syste`me. Pour cela, il doit spe´cifier certaines informations telles que son nom, son pre´nom,
son statut... Un login nume´rique unique est alors attribue´ au nouvel utilisateur.
3. Supprimer un utilisateur : Permet au chef de projet de supprimer un utilisateur enregistre´
dans le syste`me.
Du coˆte´ de l’utilisateur
Fig. 3.5 – Diagramme Use Cases de l’utilisateur
Les fonctionnalite´s offertes par le gestionnaire a` l’utilisateur ont trait a` la gestion des
requeˆtes de changement et peuvent se de´finir de la manie`re suivante :
1. Ajouter une requeˆte : Permet a` l’utilisateur d’ajouter une nouvelle requeˆte de changement
dans le syste`me sur base du template de´fini pre´ce´demment. Seule la troisie`me partie du
template (voir figure 3.3.2) peut eˆtre remplie par le chef de projet.
2. Modifier une requeˆte : Permet a` l’utilisateur de modifier une requeˆte de changement
pre´alablement enregistre´e dans le syste`me, excepte´e la partie Analyse qui est re´serve´e
au Chef de projet.
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3. Supprimer une requeˆte : Permet a` l’utilisateur de supprimer une requeˆte de changement
pre´alablement enregistre´e dans le syste`me.
4. Ge´ne´rer un rapport de projet : Permet a` l’utilisateur de ge´ne´rer le rapport d’un projet
existant dans le syste`me en y incluant les phases du template qu’il de´sire.
5. S’identifier : Permet a` l’utilisateur de s’identifier au syste`me en spe´cifiant son login et
son mot de passe qui lui ont e´te´ attribue´s par le chef de projet lors de la cre´ation de son
compte.
6. Modifier son profil : Permet a` l’utilisateur de modifier certaines informations de son profil
telles que son mot de passe, son adresse e-mail,...
3.5.3 Repre´sentation de la statique des donne´es
Le programme re´alise´ pour Horizon Vert se base sur une base de donne´es MySql ins-
talle´e sur leur serveur. Celle-ci peut eˆtre repre´sente´e via un mode`le Entite´-Relation-Attribut.
Ce mode`le propose des concepts, principalement les entite´s, les associations et les attributs,
permettant de de´crire un ensemble de donne´es relatives a` un domaine de´fini. On obtient alors
le sche´ma suivant :
Fig. 3.6 – Sche´ma de la statique des donne´es
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Les diffe´rentes tables pre´sentes dans la base de donne´es peuvent eˆtre de´crites brie`vement
de la manie`re suivante :
Utilisateur
Cette table contient les utilisateurs enregistre´s dans le syste`me. Chaque utilisateur est
identifie´ par un login nume´rique a` valeur unique qui est ge´ne´re´ automatiquement.
Projet
Cette table contient l’ensemble des projets enregistre´s dans le syste`me. Chaque projet est
identifie´ par un nom unique.
Requete
Cette table contient l’ensemble des requeˆtes de changement enregistre´es dans le syste`me
via le formulaire d’enregistrement. Les champs munis d’une cardinalite´ 0-1 correspondent aux
champs non obligatoires du template (voir figure 3.3.2). Chaque requeˆte est identifie´e par un
nume´ro unique au sein du projet auquel elle se rapporte.
Exigence
Cette table contient toutes les exigences contenues dans GenSpec qui sont influence´es par
au moins une requeˆte de changement enregistre´e dans le syste`me. Chaque exigence est identifie´e
par un nume´ro unique et par les identifiants de la requeˆte y faisant re´fe´rence.
Document
Cette table contient tous les documents (fichiers externes au programme) qui sont re´fe´rence´s
par au moins une requeˆte de changement enregistre´e dans le syste`me. Chaque document est
identifie´ par un nom unique et par les identifiants de la requeˆte y faisant re´fe´rence.
3.6 Conclusion
Sur base de ce cahier des charges, l’imple´mentation et la ve´rification de la solution per-
mettant d’ame´liorer la gestion des changements d’exigences chez Horizon Vert ont pu eˆtre
entreprises. Cette phase a cependant e´te´ place´e en annexe puisque celle-ci fait re´fe´rence a` un
domaine plus technique. Une fois la solution imple´mente´e, nous sommes passe´s a` l’installation




Re´sultats des 2 cycles d’ame´lioration
Contenu : Description de la livraison des solutions e´labore´es ainsi que des
diffe´rents proble`mes rencontre´s durant l’intervention. Elle se termine par une
conclusion ge´ne´rale sur Horizon Vert.
4.1 Livraison du produit
Une fois les solutions imple´mente´es, elles ont pu eˆtre livre´es a` Horizon Vert. Cette livraison
s’est de´roule´e en deux temps : premie`rement le programme GenSpec et puis le gestionnaire
modeX. En effet, GenSpec e´tant preˆt avant de commencer modeX, il a e´te´ pre´fe´re´ de le livrer
directement afin de terminer comple`tement le premier cycle d’ame´lioration qui lui e´tait associe´.
Cette premie`re livraison s’est de´roule´e dans les locaux de l’entreprise, a` Nicolet, et n’a rencontre´e
aucun proble`me.
En ce qui concerne le second cycle d’ame´lioration, celui relatif au proble`me de gestion
des changements des exigences, la meˆme phase de livraison que celle re´alise´e pour GenSpec n’a
pu eˆtre re´ite´re´e. En effet, les locaux de l’entreprise ne se situant pas a` proximite´ de Montre´al,
il e´tait difficile de s’y rendre une seconde fois. Cependant, le prototype d’interface ayant de´ja`
e´te´ de´montre´ et comme peu de changements devaient y eˆtre apporte´s, une formation n’e´tait
plus vraiment ne´cessaire. Le gestionnaire a donc e´te´ livre´ a` Horizon Vert par le biais d’Internet.
Apre`s installation et quelques essais, les dirigeants d’Horizon Vert ont reporte´ n’avoir rencontre´
aucun proble`me.
4.2 Proble`mes rencontre´s
Aucun proble`me majeur durant notre intervention chez Horizon Vert n’a e´te´ rencontre´.
En fait, suite a` l’expe´rience acquise lors de l’e´laboration de la solution au proble`me de revue de
code de Club Capra, les aspects techniques tels que la programmation en java, la gestion d’une
base de donne´es ou la conception d’un cahier des charges et d’imple´mentation ne nous ont pas
pose´ de proble`mes.
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Cependant, comme spe´cifie´ dans notre premie`re e´tude de cas, une difficulte´ de suivi des
dirigeants de l’entreprise durant la conception et l’imple´mentation de nos deux solutions peut
eˆtre souligne´e. En effet, e´tant une petite entreprise que´be´coise, ils leur e´tait difficile de nous
consacrer beaucoup de temps. Cependant, nous avons pu profiter pleinement du temps qu’ils
ont pu nous consacrer.
4.3 Re´sultats du premier cycle d’ame´lioration
Suite au de´part du poste d’analyse de monsieur Bobby Richard et a` l’importance de
cette phase de de´veloppement qu’il a apporte´e au sein de l’entreprise, les dirigeants d’Horizon
Vert voulaient continuer dans cette meˆme direction. C’est pourquoi, ils ont lance´ cette phase
d’ame´lioration de la qualite´ de leurs processus et pratiques logiciels.
En ce qui concerne GenSpec, le programme est peu utilise´ pour le moment. Cela est duˆ
au fait que la personne qui va remplacer monsieur Richard a de´ja` des modules a` programmer
et ne peut donc y consacrer tout son temps. Les dirigeants d’Horizon Vert en sont cependant
tre`s satisfaits, ainsi que du temps passe´ pour arriver a` ce re´sultat. Il en est de meˆme pour notre
me´thodologie d’utilisation.
4.4 Re´sultats du deuxie`me cycle d’ame´lioration
Au point de vue de modeX, nous pouvons tirer les meˆmes conclusions et constatations
que celles re´alise´es sur GenSpec puisqu’ils sont tout a` fait satisfaits du programme et de la
me´thodologie que nous leur avons livre´s.
4.5 Cycles d’ame´lioration futurs
Le travail que nous avons re´alise´ pour Horizon Vert ne repre´sente que les deux premiers
cycles d’ame´lioration de leurs processus et pratiques logiciels. Ainsi, d’autres pratiques telles
que celles lie´es a` leur suivi des modules ou aux phases de ve´rifications de projets peuvent
eˆtre la cible du prochain cycle d’ame´lioration. Ces deux pratiques ayant e´te´ sugge´re´es par les










Contenu : Pre´sentation des ame´liorations pouvant eˆtre utiles d’apporter a` la
version que´be´coise de la micro-e´valuation.
1.1 Introduction
Sur base du stage et de l’expe´rience acquise durant celui-ci, il est maintenant possible
de prendre un certain recul face aux me´thodes et outils utilise´s afin de les ame´liorer. En effet,
plusieurs proble`mes ont e´te´ rencontre´s durant l’utilisation de la micro-e´valuation. Ces commen-
taires ont permis de faire ressortir certaines ame´liorations. Ce sont ces ame´liorations qui vont
maintenant eˆtre pre´sente´es.
Notons que dans la suite de cette section, les e´le´ments encadre´s repre´sentent les ame´liorations
pouvant eˆtre apporte´es a` la micro-e´valuation.
1.2 Exactitude des questions
La premie`re ame´lioration qui peut eˆtre apporte´e a` la micro-e´valuation concerne l’exacti-
tude de ses questions. En effet, certaines questions contenues dans le questionnaire sont vagues.
Le proble`me est que ce type de question peut amener des re´ponses vagues, rendant ainsi la
re´ponse non exploitable puisque trop interpre´table. Ce proble`me devient plus important si le
repre´sentant de l’organisation e´value´e a peu d’expe´rience. L’ensemble du questionnaire va main-
tenant eˆtre parcouru tout en proposant les ame´liorations possibles pour chaque axe.
Gestion de la qualite´
Le premier point du questionnaire pouvant faire l’objet d’une ame´lioration concerne la
gestion de la qualite´ (A) (voir 2.4.1 de la partie 1). Le proble`me est que si l’organisation e´value´e
ne posse`de pas de gestion de qualite´, la seule re´ponse qu’elle fournira aux diffe´rentes questions
ci-dessus est qu’elle ne posse`de pas de gestion de qualite´. Il pourrait alors eˆtre inte´ressant de
questionner le repre´sentant de l’entreprise sur la raison pour laquelle son entreprise n’en posse`de
pas. On pourrait alors opter pour une structure comme celle-ci :
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1. Est-ce que votre entreprise a de´ja` entame´ des activite´s qualite´s ?
– Si oui,
– De quel type ?
– Qu’est ce que cela vous a apporte´ ?
– Quels sont les moyens mis en oeuvre pour garantir cette qualite´ ?
– Si non,
– Pour quelles raisons ?
2. En re´sume´, au niveau ”Gestion de la qualite´ (A)”, estimez-vous que ce qui est fait est
efficace et permet d’atteindre les re´sultats attendus ?
Relation clients
En ce qui concerne la partie ”Relation clients”, la question ”Formalisez-vous les exigences
de vos clients” reste assez vague. En effet, il serait peut-eˆtre utile d’e´claircir cette question
au moyen de diverses sous-questions telles que les outils utilise´s pour formaliser les exigences
ou encore les documents ge´ne´re´s une fois la formalisation termine´e. On obtiendrait alors une
structure telle que celle ci-dessous. Les autres questions de cette partie restant inchange´es.
1. Formalisez-vous les exigences de vos clients ?
– Quels outils utilisez-vous pour formaliser les exigences de vos clients (Use case,...) ?
– Quels documents, rapports ge´ne´rez-vous une fois cette e´tape termine´e ?
2. Comment les clients vous font-ils part des modifications a` apporter aux fonctionnalite´s
attendues ?
– Y a-t-il une trace e´crite des demandes de modifications ?
– Vos clients utilisent-ils un formulaire ou une proce´dure pour les demandes de modi-
fications ?
3. Organisez-vous des re´unions de coordination avec vos clients en cours de projet ?
– S’agit-il de re´unions re´gulie`res ou organise´es a` la demande ?
4. En re´sume´, au niveau ”Relation clients (B)”, estimez-vous que ce qui est fait est efficace
et permet d’atteindre les re´sultats attendus ?
Suite du questionnaire
Les autres parties du questionnaire doivent quant a` elles rester inchange´es. En effet, pour
chaque question, il est possible de l’affiner graˆce a` ses diverses sous-questions.
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1.3 De´finition du client
Un des points traite´s par la micro-e´valuation concerne les relations que l’organisation en-
tretient avec ses diffe´rents clients. Le proble`me est que le questionnaire ne de´finit pas entie`rement
le terme ”client”. En effet, l’ensemble des questions et sous-questions, telles que reprises ci-
dessous, laissent sous-entendre qu’un client est une personne externe a` l’organisation et qui est
demandeur d’un produit ou service a` cette organisation.
1. Formalisez-vous les exigences de vos clients ?
– Quels outils utilisez-vous pour formaliser les exigences de vos clients (Use case,...) ?
– Quels documents, rapports ge´ne´rez-vous une fois cette e´tape termine´e ?
2. Comment les clients vous font-ils part des modifications a` apporter aux fonctionnalite´s
attendues ?
– Y a-t-il une trace e´crite des demandes de modifications ?
– Vos clients utilisent-ils un formulaire ou une proce´dure pour les demandes de modifica-
tions ?
3. Organisez-vous des re´unions de coordination avec vos clients en cours de projet ?
– S’agit-il de re´unions re´gulie`res ou organise´es a` la demande ?
Le proble`me est qu’une organisation ne de´veloppe pas toujours des produits pour des
clients qui lui sont externes. En effet, il est possible qu’elle de´veloppe un produit pour elle-
meˆme. Dans ce cas, le client doit eˆtre joue´ par l’employe´ de l’entreprise pour qui le produit est
destine´. Or cette interpre´tation du mot client n’est pas implicite dans les diffe´rentes questions y
faisant re´fe´rence. Ainsi, il est possible de retrouver des rapports de micro-e´valuation ne contenant
aucune description sur les relations que l’organisation entretient avec ses clients.
Une solution possible est d’apporter dans la rubrique ”Relations Clients” une de´finition
de ce qu’est un client. Ainsi, on pourrait de´finir le terme client comme suit :
Un client est un acteur qui demande la fourniture d’un produit ou d’un service a` une
organisation, qu’il soit externe ou interne a` celle-ci. Tout projet contient donc un client.
1.4 Termes techniques
La micro-e´valuation veut eˆtre perc¸ue comme une me´thode utilisant un vocabulaire simple,
compre´hensible par tous et compose´e par le moins possible de termes techniques. Cependant, cer-
tains termes utilise´s dans le questionnaire peuvent eˆtre non ou mal compris pour le repre´sentant
de l’organisation e´value´e. Ce proble`me de vocabulaire peut avoir un impact important sur la
re´ponse que va donner le repre´sentant. Prenons les questions suivantes comme exemple :
1. Formalisez-vous les exigences de vos clients ? (A. Gestion de la qualite´)
2. Suivez-vous une me´thodologie de de´veloppement pour vos projets ? (D. De´veloppement
et gestion de projet)
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Il peut alors eˆtre difficile pour une personne ayant peu ou aucune expe´rience dans le
domaine informatique de comprendre parfaitement ces deux questions. En effet, les termes
tels que ”formaliser” ou ”me´thodologie de de´veloppement” ne sont pas des termes de la vie
courante. La re´ponse fournie pourrait alors eˆtre errone´e suite a` une mauvaise compre´hension de
la question.
Afin de re´soudre ce proble`me de vocabulaire, la solution que nous proposons est l’utilisa-
tion d’un lexique reprenant les diffe´rents termes pouvant poser des proble`mes de compre´hension.
E´tant trop qualifie´s pour mettre en e´vidence les termes trop techniques, nous avons demande´
a` diffe´rentes personnes, n’ayant pas de connaissances en informatique, de lire le questionnaire
de la micro-e´valuation et de nous spe´cifier les termes non compris. Apre`s avoir regroupe´ les
diffe´rents re´sultats obtenus, le lexique fut le suivant1 :
1. Activite´s qualite´s : Activite´s permettant d’accroˆıtre la qualite´ d’un produit ou d’un
service c’est-a`-dire accroˆıtre l’aptitude d’un ensemble de caracte´ristiques intrinse`ques a`
satisfaire des exigences (se´curite´, ergonomie, performance,...).
2. Cahier des charges : Cahier visant a` de´crire exhaustivement les spe´cifications de base
d’un produit ou d’un service a` re´aliser. Il sert a` formaliser les besoins du client et a` les
expliquer aux diffe´rents acteurs pour s’assurer que tout le monde est d’accord sur la
fac¸on de proce´der.
3. Canevas : E´bauche de document sche´matisant les lignes principales du document a`
re´aliser.
4. Cycle de vie : Ensemble ordonne´ de phases de´crivant la vie d’un projet, la phase n
ne pouvant commencer que si la phase n-1 est termine´e.
5. Formaliser : Consiste a` exprimer techniquement les exigences du client via des outils
tels que les diagrammes Use Cases.
6. Livrable : Tout composant mate´rialisant le re´sultat de la prestation de re´alisation,
c’est a` dire toute production e´mise par le titulaire au cours du projet : document,
courrier, module de code logiciel, dossiers de tests, application inte´gre´e...
7. Me´thodologie de de´veloppement : Proce´dure a` appliquer pas a` pas afin d’entre-
prendre l’ensemble des e´tapes et processus qui permettent de passer de l’expression
d’un besoin informatique a` un logiciel fonctionnel et stable.
8. Outil de gestion de configuration : Outil utilise´ afin de stocker et tracer les
diffe´rentes versions ou re´visions de toute information destine´e a` eˆtre utilise´e par un
syste`me (mate´riel, logiciel, document, donne´es,...).
9. Template : Mode`le de conception logiciel ou de repre´sentation des donne´es.
1L’ensemble des de´finitions reprises dans le lexique provient de [21] et [27]
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1.5 Pre´sentation de l’organisation e´value´e
La quatrie`me ame´lioration pouvant eˆtre propose´e pour la micro-e´valuation concerne la
pre´sentation de l’organisation e´value´e. En effet, il peut eˆtre inte´ressant pour la personne en
charge du processus d’ame´lioration de l’organisation e´value´e de mieux cibler, de mieux com-
prendre l’organisation pour laquelle elle va travailler. S’impre´gner du contexte de l’organisation
permet d’e´laborer des solutions plus adapte´es a` celle-ci. Par exemple, si l’organisation e´value´e
est un club d’e´tudiants en ge´nie logiciel, le vocabulaire utilise´ dans la solution peut tre`s bien
eˆtre technique puisque tous les membres de l’organisation ont une certaine expe´rience en infor-
matique. Un tel vocabulaire n’est pas a` utiliser pour une organisation dont toutes les personnes
ne sont pas pourvues d’une telle formation.
Cette pre´sentation de l’organisation e´value´e doit permettre d’obtenir des informations re-
latives a` sa description ge´ne´rale (date de cre´ation, taille,...), a` son personnel (nombre d’employe´s,
connaissances des employe´s,...) a` ses activite´s (nombre de projets en cours, dure´e moyenne d’un
projet,...) ainsi que toutes autres informations s’ave´rant utiles pour mener au mieux la de´marche
d’ame´lioration. Une telle structure pourrait alors eˆtre repre´sente´e comme suit :
Description de l’entreprise
1. Pouvez-vous me pre´senter brie`vement votre socie´te´ ?
- Nom : - Date de cre´ation :
- Pre´sident : - Localisation :
- Type : - Site web :
- Secteur d’activite´s :
2. Pouvez-vous nous de´crire brie`vement le responsable de la de´marche d’ame´lioration ?
- Nom : - Te´le´phone :
- Pre´nom : - E-mail :
- Formation :
3. Pouvez-vous donner de plus amples informations sur votre personnel (Nombre d’em-
ploye´s, domaines de connaissances, formations,...)
4. Pouvez-vous nous de´crire le contexte dans lequel e´volue votre service a` l’heure actuelle ?
Quels sont les principaux projets en cours, quelles sont les priorite´s, la dure´e moyenne
d’un projet, le nombre de projets en cours,...)
1.6 Repre´sentation du questionnaire
La dernie`re recommandation pouvant eˆtre de´veloppe´e concerne la repre´sentation du ques-
tionnaire. A l’heure actuelle, celui-ci est repre´sente´ sous format tableau via le programme Excel
de Microsoft. Le proble`me avec un tel format est que la ge´ne´ration du rapport n’est pas auto-
matique. Il faut en effet reprendre les diffe´rentes re´ponses aux questions et sous-questions et les
inse´rer ensuite dans un rapport. Ce travail pourrait tre`s bien se faire automatiquement une fois
l’interview termine´e.
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Un autre de´savantage a` cette repre´sentation est que le questionnaire n’est pas tre`s portable
puisqu’il faut avoir installe´ un programme permettant de ge´rer le tableur servant de structure
au questionnaire. De plus, il est assez facile de le modifier, surtout sur la fac¸on dont celui-ci
calcule les scores attribue´s a` chaque axe de la micro-e´valuation. Ces scores e´tant ne´cessaires
pour les tableaux synoptiques place´s en fin de rapport.
Un dernier de´savantage lie´ a` la version actuelle de la micro-e´valuation est son utilisation.
Ce mode`le e´tant utilise´ dans le domaine informatique et ayant fait plus que ses preuves a` l’heure
actuelle, il pourrait eˆtre utile de le repre´senter davantage comme un outil que l’on utilise. Ainsi,
l’utilisation d’une telle me´thode se ferait plus facilement et serait moins lourde durant l’interview
entre l’e´valuateur et le repre´sentant de l’entreprise et surtout, lors de la ge´ne´ration du rapport
servant de base aux processus d’ame´lioration possibles.
Cependant, les avantages apporte´s par la version Excel de la micro-e´valuation, comme
par exemple la facilite´ de modifier les questions et sous-questions, si on veut passer du franc¸ais
a` l’anglais, ne sont pas a` mettre de coˆte´.
1.7 Conclusion
Une fois les diffe´rentes ame´liorations de´crites et mises sur pied, celles-ci ont e´te´ retrans-










Contenu : Pre´sentation de l’outil statistique base´ sur la micro-e´valuation.
1.1 Introduction
La micro-e´valuation est maintenant utilise´e dans divers pays, a` savoir la Belgique, la
France et le Canada. Ainsi, il devient plus qu’inte´ressant de pouvoir e´laborer des statistiques
sur base des re´sultats obtenus par cette me´thode dans ces diffe´rents pays. Bien suˆr, il est clair
que ces statistiques peuvent eˆtre calcule´es via certains programmes tels qu’Excel. Cependant, la
re´alisation de ces calculs est lourde et longue puisqu’il faut au pre´alable enregistrer les diffe´rents
scores sur lesquelles on va baser les statistiques.
C’est pourquoi, en collaboration avec Monsieur Naji Habra de l’Institut d’Informatique
(FUNDP) et Monsieur Simon Alexandre du CETIC, un outil permettant d’e´laborer des statis-
tiques tout en alle´geant la phase d’enregistrement des diffe´rents scores a e´te´ e´labore´. C’est cet
outil qui est pre´sente´ dans cette dernie`re partie de me´moire.
1.2 Exigences des clients
Avant de commencer tout document ne´cessaire a` une bonne imple´mentation de l’outil,
une prise de connaissance des diverses exigences spe´cifie´es par les futurs utilisateurs de l’outil
est ne´cessaire. Ces exigences furent les suivantes :
Exigences fonctionnelles
L’outil doit permettre de calculer des statistiques sans prendre en compte la version du
questionnaire de la micro-e´valuation, ce qui permet ainsi de ne pas trop restreindre l’e´chantillon
se´lectionne´ pour les calculs. Cette exigence est en partie remplie par un gestion statistique des
axes de la micro-e´valuation. Afin de calculer ces statistiques, l’outil doit permettre a` l’utilisateur
d’enregistrer les scores obtenus par une e´valuation, quelque soit la version de son questionnaire.
96
Exigences non fonctionnelles
– Premie`rement, l’outil doit eˆtre le plus e´volutif possible c’est-a`-dire pouvoir travailler avec
des versions diffe´rentes de la micro-e´valuation et pouvoir e´voluer facilement d’une langue
a` l’autre sans devoir re´e´crire tout l’outil. En ce qui concerne l’e´volution du questionnaire,
celle-ci a e´te´ limite´e aux questions, le nombre des axes restant quant a` lui fixe. On peut
donc, d’une version a` l’autre du questionnaire, avoir un nombre diffe´rent de questions ainsi
qu’une re´partition diffe´rente de celles-ci parmi les axes.
– Deuxie`mement, il doit eˆtre accessible de n’importe quel ordinateur tant que celui-ci posse`de
une connexion Internet.
– Troisie`mement, il doit eˆtre se´curise´ a` un niveau minimum. Une authentification est donc
ne´cessaire au de´marrage de l’outil.
– Finalement, celui-ci doit eˆtre le plus documente´ possible afin qu’il puisse continuer a` e´voluer
sans perdre trop de temps a` comprendre le code de celui-ci.
Sur base de ces diffe´rentes exigences, un outil statistique tel que pre´sente´ dans le point
suivant a pu eˆtre e´labore´.
1.3 Pre´sentation ge´ne´rale
L’outil que nous avons e´labore´ est un outil statistique base´ sur les scores obtenus en
appliquant la me´thode de la micro-e´valuation sur diverses entreprises. Celui-ci est plus com-
mune´ment appele´ MicroStat. Il comporte deux fonctionnalite´s principales : L’enregistrement de
scores obtenus par application de la micro-e´valuation sur une entreprise et le calcul des diverses
statistiques sur les scores enregistre´s1.
Avant de passer a` la description du moteur statistique proprement dit, les principales
fonctionnalite´s de l’outil vont maintenant eˆtre pre´sente´es2 :
Enregistrement de scores
Cette premie`re fonctionnalite´ repre´sente la base du syste`me puisque sans scores enre-
gistre´s au sein de celui-ci, le calcul de statistiques est rendu impossible. Comme le montre la
figure ci-dessous, cet enregistrement consiste a` spe´cifier le score obtenu pour chaque question du
questionnaire avec lequel l’e´valuation a e´te´ re´alise´e. Notons qu’avant cette e´tape, l’utilisateur
devra enregistrer diffe´rentes informations relatives a` l’entreprise e´value´e, celles-ci incluant la
version du questionnaire utilise´3.
1Les calculs statistiques offerts par MicroStat sont de´finis dans le point suivant.
2Pour de plus amples informations, veuillez consulter le manuel d’aide place´ en annexe.
3A ce stade, l’outil ne comporte que la dernie`re version de la micro-e´valuation. Celle-ci est pre´sente en annexe.
Comme il est spe´cifie´ dans la partie consacre´e a` l’imple´mentation de MicroStat, d’autres versions peuvent eˆtre
ajoute´es.
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Fig. 1.1 – Enregistrement des scores dans MicroStat
Calcul de statistiques
Cette seconde fonctionnalite´ repre´sente quant a` elle le coeur de l’outil puisqu’elle en est
la principale. Comme le montre la figure ci-dessous, le calcul des statistiques peut eˆtre base´ soit
sur les axes, ce qui permet de calculer des statistiques plus ge´ne´rales et sans tenir compte des
versions de questionnaire, ou soit sur les questions. Dans le cas des questions, l’utilisateur devra
alors spe´cifier la version du questionnaire sur laquelle il veut baser ses statistiques.
Fig. 1.2 – Calcul de statistiques dans MicroStat
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Enuiste, il ne reste plus qu’a` spe´cifier les calculs statistiques de´sire´s, ainsi que la zone
ge´ographique, la date de de´but et de fin de la pe´riode sur laquelle les statistiques doivent eˆtre
re´alise´es.
Une fois le calcul des statistiques effectue´, l’e´chantillon et les calculs re´alise´s dessus sont
enregistre´s dans un fichier Excel permettant ainsi a` l’utilisateur d’e´laborer des statistiques
n’e´tant pas encore prises en charge par le programme ou, de sortir des graphiques base´s sur
les statistiques calcule´es.
1.4 Moteur statistique
La fonctionnalite´ principale de l’outil MicroStat e´tant la gestion de divers calculs statis-
tiques, un moteur statistique a e´te´ e´labore´. Celui-ci permet de calculer les statistiques suivantes :
Moyenne
”On calcule la moyenne d’une variable nume´rique en additionnant les valeurs de toutes les
observations incluses dans un ensemble de donne´es, puis en divisant cette somme par le nombre
d’observations qui font partie de l’ensemble. Ce calcul permet d’obtenir la valeur moyenne de
toutes les donne´es” [30]. Prenons l’e´chantillon suivant : 0, 1, 2, 2, 3, 4. On obtiendra alors la
moyenne suivante :




”Si les observations d’une variable sont ordonne´es par valeur, la valeur me´diane corres-
pond a` l’observation qui se trouve au point milieu de cette liste ordonne´e. Elle correspond plus
pre´cise´ment a` un pourcentage cumule´ de 50% (c’est-a`-dire que 50% des valeurs sont supe´rieures
a` la me´diane et 50% lui sont infe´rieures). La position de la me´diane est donc la valeur (n+1)/2,
le n de´signant le nombre de valeurs dans un ensemble de donne´es” [30].
Pour calculer la me´diane, il faut donc d’abord classer les donne´es par ordre croissant.
Prenons l’e´chantillon suivant : 0, 1, 2, 2, 3. On obtiendra alors la me´diane suivante :
Me´diane = (5+1) / 2
= 6/2
= 3
La troisie`me valeur de l’e´chantillon de donne´es sera la me´diane, c’est-a`-dire 2. Maintenant,
prenons le cas d’un e´chantillon compose´ de 6 e´le´ments : 0, 1, 2, 2, 2, 3. Si on effectue le calcul
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de la me´diane de la meˆme manie`re que pre´ce´demment, on obtiendra 3,5. Ce re´sultat ne permet
pas d’e´tablir une me´diane distincte. Dans ce cas, la me´diane est calcule´e en faisant la moyenne
du temps au-dessous de la me´diane et du temps au-dessus de celle-ci :




”L’e´cart-type est la mesure de dispersion la plus couramment utilise´e en statistique lors-
qu’on emploie la moyenne pour calculer une tendance centrale. Il mesure donc la dispersion
autour de la moyenne En raison de ses liens e´troits avec la moyenne, l’e´cart-type peut eˆtre
grandement influence´ si cette dernie`re donne une mauvaise mesure de tendance centrale” [30].
”L’e´cart-type est aussi influence´ par les valeurs aberrantes ; une seule de ces valeurs pour-
rait avoir une grande influence sur les re´sultats de l’e´cart-type. Il s’agit donc d’un bon indi-
cateur de l’existence de valeurs aberrantes, ce qui en fait une mesure de dispersion tre`s utile
pour les distributions syme´triques ne comptant aucune valeur aberrante, tel que dans la micro-





Prenons comme exemple l’e´chantillon suivant : 1, 2, 2, 3, de moyenne 2. On obtiendra
alors comme e´cart-type :
E´cart-type =
√
((1− 2)2 + (2− 2)2 + (2− 2)2 + (3− 2)2)/4
=
√






”La variance est une mesure du degre´ de dispersion d’un ensemble de donne´es. On la
calcule sous la forme de l’e´cart au carre´ moyen de chaque nombre par rapport a` la moyenne
d’un ensemble de donne´es” [30]. Prenons comme exemple l’e´chantillon 1, 2, 2, 3, de moyenne
2 :
Variance = [(1− 2)2 + (2− 2)2 + (2− 2)2 + (3− 2)2]/4
= (1+0+0+1)/4
= 0,5
Notons qu’une fois l’e´cart-type calcule´, on peut facilement en de´couler la variance puisque
l’e´cart-type e´quivaut au carre´ de la variance, et inversement.
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Fre´quence
”La fre´quence d’une observation particulie`re est le nombre de fois que l’observation se
de´gage des donne´es. La distribution d’une variable est le profil des valeurs de l’observation. Les
distributions de fre´quences peuvent eˆtre repre´sente´es sous forme de tableaux ou de diagrammes”
[30]. Prenons l’exemple 0,1,4,3,1,0,3,3,2,0,1 refle´tant le nombre de voiture par me´nage. On ob-







En examinant rapidement ce tableau de distribution de fre´quences, il peut eˆtre constate´
que sur les 11 me´nages sonde´s, 3 ne posse`dent pas de voiture, 3 en posse`dent une,...
Nombre de re´sultat suivant une condition x
Cette statistique de´termine le nombre d’e´le´ments contenus dans l’e´chantillon se´lectionne´
ve´rifiant la condition x. Dans le cas de l’outil statistique MicroStat, la condition x peut eˆtre de
trois types diffe´rents, ce qui donne trois calculs statistiques possibles :
1. Nombre de re´sultats plus petits que x, x ∈ {1,2,3,4}
2. Nombre de re´sultats plus grands que x, x ∈ {0,1,2,3}
3. Nombre de re´sultats plus grands ou e´gaux a` x, x ∈ {1,2,3,4}
Afin d’avoir une ide´e plus claire du fonctionnement de ces trois calculs, prenons l’e´chantillon
suivant : 0,0,1,1,1,2,3,3,3,3,4. Les diffe´rents tableaux suivants sont alors obtenus :
a) Nombre de re´sultats plus petits que x, x ∈ {1,2,3,4}
< 1 < 2 < 3 < 4 Total
2 5 6 10 11
b) Nombre de re´sultats plus grands que x, x ∈ {0,1,2,3}
Total > 0 > 1 > 2 > 3
11 9 6 5 1
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c) Nombre de re´sultats plus grands ou e´gaux a` x, x ∈ {1,2,3,4}
Total ≥ 1 ≥ 2 ≥ 3 ≥ 4
11 9 7 5 1
Via ces diffe´rents tableaux, il sera ainsi possible d’e´tablir diffe´rents graphiques mettant
en avant diverses comparaisons au point de vue des axes de la micro-e´valuation ou encore au
point de vue des questions de celle-ci.
1.5 Conclusion
L’outil statistique MicroStat ayant e´te´ maintenant brie`vement pre´sente´, l’analyse des
besoins telle que pre´sente´e dans la section suivante peut alors eˆtre pre´sente´e. Apre`s celle-ci,






Contenu : Pre´sentation de la phase d’analyse des besoins de l’outil MicroStat
c’est-a`-dire la phase d’analyse ne´cessaire a` sa bonne imple´mentation.
Les diffe´rents points de l’analyse des besoins qui vont eˆtre de´veloppe´s sont la description
des classes d’utilisateurs, les fonctionnalite´s du syste`me ainsi que la repre´sentation de la statique
des donne´es.
2.1 Classes d’utilisateurs
L’outil statistique comporte deux classes d’utilisateurs : l’administrateur et l’utilisateur. Il
est a` noter que pour avoir acce`s aux fonctionnalite´s non restreintes du syste`me, l’administrateur
doit s’enregistrer comme utilisateur. Celles-ci se de´crivent de la fac¸on suivante :
L’administrateur
Le but du travail de l’administrateur est de mettre a` jour le syste`me en y incluant et en y
supprimant les utilisateurs qui doivent faire l’objet d’une telle taˆche. Aucune contrainte quant a`
l’organisation du travail n’est impose´e par le logiciel. Du fait de sa qualification et de son inte´reˆt
e´vident pour la micro-e´valuation et le calcul de statistiques relatives a` celle-ci, l’administrateur
adopte une attitude positive vis-a`-vis de la taˆche. Sa langue maternelle est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris. Le syste`me d’exploitation de
l’utilisateur est Windows. Il n’y a pas de versions types de celui-ci (Professionnel ou Familial).
Une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e. L’administrateur utilise le logiciel seul et sur tout
ordinateur posse´dant une connexion Internet.
L’utilisateur
Le but du travail de l’utilisateur est de mettre a` jour le syste`me en y incluant les nouveaux
re´sultats obtenus par les e´valuations qu’il produit. Aucune contrainte quant a` l’organisation du
travail n’est impose´e par le logiciel. Du fait de sa qualification et de son inte´reˆt e´vident pour la
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micro-e´valuation et le calcul de statistiques relatives a` celle-ci, l’utilisateur adopte une attitude
positive vis-a`-vis de la taˆche. Sa langue maternelle est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris. Le syste`me d’exploitation de
l’utilisateur est Windows. Il n’y a pas de versions types de celui-ci (Professionnel ou Familial).
Une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e. Le logiciel est utilise´ seul et sur tout ordinateur
posse´dant une connexion Internet.
2.2 Les fonctionnalite´s du syste`me
Les Use Cases repre´sentent le comportement affiche´ par le syste`me sous certaines condi-
tions, de manie`re a` satisfaire un objectif de l’un des acteurs. Les Use Case Diagrams montrent
quant a` eux les acteurs, les limites du syste`me, les relations entre les acteurs et le syste`me ainsi
que les relations entre les Use Cases eux-meˆmes. Ceux-ci permettent, aux travers de sce´narii, de
capturer, de repre´senter et de valider les fonctions d’un domaine, de les spe´cifier et de donner
un aperc¸u de la dynamique et des interactions. Du fait de leur simplicite´, les Use Cases ont
pour avantage notable d’eˆtre compre´hensibles par tous.
Les fonctionnalite´s principales du syste`me peuvent ainsi eˆtre repre´sente´es par les deux
diagrammes suivant :
Fig. 2.1 – Diagramme Use Case de l’administrateur
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Fig. 2.2 – Diagramme Use Case de l’utilisateur
Authentification
L’authentification apporte une se´curite´ minime a` l’outil statistique de la micro-e´valuation.
En effet, lors du lancement du programme, l’utilisateur ou l’administrateur se voit oblige´ d’entrer
un login et un mot de passe valide afin de pouvoir rentrer au sein de celui-ci.
Enregistrer une nouvelle e´valuation
L’enregistrement des re´sultats d’une nouvelle e´valuation re´alise´e dans une entreprise
repre´sente la premie`re fonctionnalite´ importante du futur outil. Cette fonctionnalite´ consiste
a` enregistrer, pour chaque question reprise dans le questionnaire de la micro-e´valuation, les
diffe´rents scores obtenus.
Supprimer une e´valuation
La suppression d’une e´valuation de´ja` enregistre´e dans le syste`me peut eˆtre re´alise´e par
un utilisateur dans le cas ou` cette e´valuation n’est plus ne´cessaire ou si elle est fausse. Dans ce
cas, toute information relative a` cette e´valuation sera supprime´e.
Calculer des statistiques
La deuxie`me fonctionnalite´ importante du futur syste`me consiste a` permettre a` l’utilisa-
teur de calculer un ensemble de statistiques sur base des diffe´rents scores enregistre´s dans le
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syste`me (Variance, E´cart-type, Moyenne,...). Cependant, vu que le questionnaire de la micro-
e´valuation est en constante e´volution, le calcul de statistiques ne peut se re´aliser qu’avec des
scores pre´venants d’une version identique de questionnaire.
Ajouter un utilisateur
Seul l’administrateur peut acce´der a` cette fonctionnalite´ qui lui permettra d’enregistrer
un nouvel utilisateur dans le syste`me. Lors de cet enregistrement, il devra spe´cifier certaines
informations sur le nouvel utilisateur tels que son nom, son pre´nom, son mot de passe, ...
Supprimer un utilisateur
La suppression d’un utilisateur enregistre´ dans le syste`me ne peut eˆtre entreprise que par
un administrateur. L’utilisateur ainsi supprime´ verra son acce`s au syste`me refuse´ lors de sa
prochaine connexion.
Changer son mot de passe
Cette fonctionnalite´ permet a` tout utilisateur qui le souhaite ou a` l’administrateur de
modifier son mot de passe actuel. Une fois re´alise´e, seul le nouveau mot de passe permettra a`
l’utilisateur ou a` l’administrateur de rentrer a` nouveau dans le syste`me.
Consulter l’aide
La consultation de l’aide repre´sente la fonctionnalite´ la plus basique du syste`me. Son
objectif est de fournir, a` l’utilisateur ou a` l’administrateur, le support ne´cessaire lors de toutes
incompre´hensions dans l’utilisation de l’outil statistique.
2.3 Repre´sentation de la statique des donne´es
L’outil s’appuie sur une base de donne´es MySql installe´e sur leur serveur. Celle-ci peut
eˆtre repre´sente´e via un mode`le Entite´-Relation-Attribut. Ce mode`le propose des concepts, prin-
cipalement les entite´s, les associations et les attributs, permettant de de´crire un ensemble de
donne´es relatives a` un domaine de´fini. On obtient alors le sche´ma suivant :
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Fig. 2.3 – Repre´sentation de la statique des donne´es
Le sche´ma ERA ci-dessus contient 4 entite´s qui peuvent eˆtre de´crites de la fac¸on suivante :
Utilisateur
Cette entite´ contient les utilisateurs enregistre´s dans le syste`me. Chaque utilisateur est
identifie´ par un login nume´rique a` valeur unique qui est ge´ne´re´ automatiquement lors de son
enregistrement dans le syste`me.
Questionnaire
L’entite´ Questionnaire contient l’ensemble des informations contenues dans les question-
naires re´sultant des e´valuations et qui sont ne´cessaires au syste`me. Chaque questionnaire est
identifie´ par un nume´ro de questionnaire unique ge´ne´re´ automatiquement.
Axe
Un questionnaire e´tant divise´ en minimum un axe, cette entite´ contient les diffe´rents axes
contenus dans les questionnaires. Chaque axe est identifie´ par un nume´ro et par le nume´ro du
questionnaire auquel il fait re´fe´rence.
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Question
Chaque axe e´tant divise´ en minimum une question. Cette entite´ contient donc les diffe´rentes
questions contenues dans les diffe´rents axes. Chaque question est identifie´e par un nume´ro, par le
nom de l’axe auquel elle se rapporte et par le nume´ro de questionnaire auquel l’axe se rapporte.
2.4 Approbation du cahier des charges
Le cahier des charges ne repre´sente que les fonctionnalite´s premie`res de l’outil. Il est clair
de proposer d’aller plus loin dans son e´laboration si le temps le permet. Il est ainsi possible
d’ajouter des fonctionnalite´s secondaires en fonction du temps restant.
Ce cahier des charges a e´te´ approuve´ par les diffe´rents repre´sentants des utilisateurs futurs
de l’outil, a` savoir Monsieur Naji Habra de l’Institut d’Informatique (FUNDP) et Monsieur Si-
mon Alexandre du CETIC. Ainsi, l’imple´mentation de l’outil a pu eˆtre entreprise et est pre´sente´e




Contenu : Description de la phase d’imple´mentation de l’outil MicroStat.
3.1 Choix d’imple´mentation
Sur base du cahier des charges de´crit dans la section pre´ce´dente et des exigences spe´cifie´es
par le client telles que reprises dans la pre´sentation de l’outil, il a e´te´ propose´ de re´aliser l’outil au
moyen d’une base de donne´es MySql et du langage Java. Le choix de ce langage reste ainsi dans
la continuite´ logique du stage puisqu’il a e´te´ utilise´ plusieurs fois dans le cadre de l’e´laboration
de divers outils, afin d’ame´liorer les processus et pratiques logiciels de plusieurs entreprises.
Graˆce aux expe´riences et aux connaissances issues de ce stage, il sera possible d’e´tablir un outil
comportant une base solide, facilement e´volutif et mettant en valeur tout notre savoir-faire.
Ce langage de programmation permet de re´pondre aux diffe´rentes exigences du client,
comme par exemple, fournir un code clair, structure´ et documente´ au moyen de la Javadoc.
Le seul inconve´nient est qu’il ne permet pas l’acce`s via une page web. Cependant, certaines
techniques permettent de pallier ce proble`me sans trop de contraintes telle qu’une connexion
SSH (Secure Shell) avant d’utiliser l’outil.
Au point de vue de la base de donne´es, le langage utilise´ est le MySQL et ce, pour plusieurs
raisons. MySQL un serveur de bases de donne´es relationnelles SQL tre`s rapide, multi-thread,
stable et multi-utilisateurs. MySQL fonctionne sur beaucoup de plates-formes diffe´rentes comme
Windows, Linux et Mac OS X. Ses principaux avantages sont sa rapidite´, sa robustesse et sa
facilite´ d’utilisation [19]. C’est pourquoi, ce type de base de donne´es a e´te´ choisi. Cependant,
MySQL est un peu court en fonctionnalite´s, mais ce de´faut ne pose pas proble`me pour MicroStat.
Devant re´aliser un outil e´volutif, diffe´rents fichiers XML (Extensible Markup Language)
ont e´te´ utilise´s. Ainsi, il est assez facile d’ajouter une nouvelle langue dans le programme en
e´ditant un nouveau fichier XML tel que celui associe´ a` la langue par de´faut du programme
(Franc¸ais). De meˆme, l’ajout d’une nouvelle version de questionnaire, contenant une re´partition
ou un nombre de questions diffe´rent, peut eˆtre facilement re´alise´ en e´ditant un nouveau fichier
XML tel que celui de´die´ a` la version par de´faut du questionnaire.
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3.2 Structure de l’outil
La structure de l’outil statistique MicroStat va maintenant eˆtre de´crite via un sche´ma
d’architecture de haut niveau et un diagramme de composants.
3.2.1 Architecture de l’outil
MicroStat est base´ sur l’architecture de type ”repository”. Celle-ci se compose de deux
types de modules. Le premier type est un repository centralise´ ou` se trouvent les donne´es
partage´es avec un mode`le stable et un acce`s standard (Partie grise´e de la figure ci-dessous).
Le deuxie`me est un ensemble de composants actifs quasi-autonomes baˆtis autour du premier
(Parties non grise´es de la figure ci-dessous). C’est le syste`me informatique classique avec une
base de donne´es centralise´e. On peut alors repre´senter l’outil par le sche´ma suivant, les cercles
repre´sentants les gestionnaires principaux de MicroStat :
Fig. 3.1 – Architecture de l’outil statistique MicroStat
Ce style d’architecture a e´te´ choisi pour diffe´rentes raisons telles que sa simplicite´, son
efficacite´, son acce`s centralise´ aux donne´es permettant un haut niveau de se´curite´, une bonne
sauvegarde des donne´es, ... De plus, le repository ayant e´te´ installe´ sur un serveur, une appli-
cation multi-utilisateurs a ainsi e´te´ de´veloppe´e ou` le serveur est joue´ par le repositiry tout en
e´tant un module passif n’offrant qu’un acce`s centralise´ aux donne´es et ou` les clients sont joue´s
par les diffe´rentes exe´cutions du gestionnaire de revue de code (chaque exe´cution se faisant sur
un poste diffe´rent).
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3.2.2 Diagramme de composants
Le diagramme de composants de´crit l’organisation du syste`me du point de vue des modules
de code. Ce diagramme permet de mettre en e´vidence les de´pendances entre les composants (qui
utilise quoi) et permet ainsi de mieux organiser les modules. L’encapsulation (inse´rer un com-
posant dans un autre, cacher des de´tails d’imple´mentation,...) permet de re´duire la complexite´
et d’e´lever le niveau d’abstraction. MicroStat peut donc eˆtre repre´sente´ par le diagramme de
composants suivant :
Fig. 3.2 – Diagramme de composants de MicroStat
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Afin de bien comprendre la manie`re dont le programme a e´te´ imple´mente´, les diffe´rentes
fonctionnalite´s de l’outil sont de´crites pas a` pas sur base du diagramme de composants tel
que pre´sente´ ci-dessus. Cependant, il est d’abord ne´cessaire d’expliquer ce que le programme
re´alise lors de son chargement. En effet, avant d’afficher l’interface, le gestionnaire ”Gestion-
Programme” va d’abord charger le programme par la langue par de´faut de l’utilisateur. Afin
de connaˆıtre cette langue par de´faut, le programme va lire le fichier de proprie´te´s de l’utilisa-
teur, ce qui lui permettra aussi de se connecter a` la base de donne´es. Une fois ces diffe´rentes
actions re´alise´es, le gestionnaire passera la main au gestionnaire ”GestionInterface” offrant a`
l’utilisateur la possibilite´ de s’identifier.
Pour permettre a` l’utilisateur d’entrer dans MicroStat, le gestionnaire GestionLogin va
collaborer avec le gestionnaire GestionBD afin de ve´rifier que le login et le mot de passe de
l’utilisateur sont corrects. Le gestionnaire redonne ensuite la main a` l’appelant. Une fois dans
le programme, l’utilisateur se verra offrir les fonctionnalite´s suivantes :
Ajouter ou Supprimer un utilisateur
L’ajout et la suppression d’un utilisateur utilisent le meˆme gestionnaire pour re´aliser
leur taˆche. En effet, dans les deux cas, le gestionnaire ”GestionUtilisateur” collaborera avec
le gestionnaire ”GestionBD” afin d’ajouter ou de supprimer l’utilisateur spe´cifie´. Le gestion-
naire appele´ repassera ensuite la main au gestionnaire ”GestionInterface” afin de permettre a`
l’utilisateur d’appeler une autre fonctionnalite´.
Modifier son compte
Cette fonctionnalite´ permet a` l’utilisateur de modifier son mot de passe et/ou sa langue par
de´faut. Dans le premier cas, le gestionnaire ”GestionUtilisateur” collaborera avec le gestionnaire
”GestionBD”, tout comme dans les situations d’ajout et de suppression d’un utilisateur.
Dans le second cas, diffe´rents gestionnaires seront appele´s : ”GestionFichier” afin d’e´crire
la nouvelle langue par de´faut dans le fichier de proprie´te´s de l’utilisateur, ”GestionXML” afin
de lire le fichier XML correspondant a` la nouvelle langue par de´faut de l’utilisateur et, ”Ges-
tionLangue” afin de charger le programme de la nouvelle langue par de´faut de l’utilisateur via
le re´sultat de lecture du fichier XML.
Dans les deux cas, le gestionnaire ”GestionUtilisateur” repassera ensuite la main au ges-
tionnaire ”GestionInterface” afin de permettre a` l’utilisateur d’appeler une autre fonctionnalite´.
Enregistrer des scores
Pour enregistrer des scores relatifs a` l’e´valuation d’une entreprise1, le gestionnaire ”Ges-
tionQuestionnaire” devra d’abord appeler le gestionnaire ”GestionXML” afin de lire le fichier
1Cette fonctionnalite´ comporte deux e´tapes : premie`rement, enregistrer les informations relatives a` l’entreprise
e´value´e et deuxie`mement, enregistrer les scores obtenus sur cette entreprise.
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XML correspondant a` la version du questionnaire de la micro-e´valuation. Celle-ci est spe´cifie´e
par l’utilisateur lors de l’enregistrement des informations relatives a` l’entreprise e´value´e.
Ensuite, ce meˆme gestionnaire appellera le gestionnaire ”GestionBD” afin d’enregistrer les
informations et scores de l’entreprise e´value´e. Le gestionnaire ”GestionQuestionnaire” repassera
ensuite la main au gestionnaire ”GestionInterface” afin de permettre a` l’utilisateur d’appeler
une autre fonctionnalite´.
Supprimer des scores
Pour supprimer des scores relatifs a` une entreprise et enregistre´s dans le syste`me, le
gestionnaire ”GestionQuestionnaire” collaborera avec le gestionnaire ”GestionBD” afin qu’il
supprime les scores et informations concerne´s. Le gestionnaire ”GestionQuestionnaire” repassera
ensuite la main au gestionnaire ”GestionInterface” afin de permettre a` l’utilisateur d’appeler
une autre fonctionnalite´.
Calculer des statistiques
Pour calculer des statistiques, le gestionnaire ”GestionStatistique” collaborera avec le
gestionnaire ”GestionBD” afin de re´cupe´rer informations ne´cessaires au calcul des statistiques
spe´cifie´es par l’utilisateur. Une fois les statistiques calcule´es, il appellera le gestionnaire ”Ges-
tionFichier” afin de cre´er le fichier Excel qui contiendra l’ensemble des donne´es et statistiques
calcule´es. Le gestionnaire ”GestionStatistique” repassera ensuite la main au gestionnaire ”Ges-
tionInterface” afin de permettre a` l’utilisateur d’appeler une autre fonctionnalite´.
Consulter l’aide
La consultation de l’aide se re´alise tout simplement via le gestionnaire ”GestionAide”
qui ouvrira le fichier d’aide a` l’utilisateur. Le gestionnaire ”GestionAide” repassera ensuite la
main au gestionnaire ”GestionInterface” afin de permettre a` l’utilisateur d’appeler une autre
fonctionnalite´.
3.3 Conclusion
Ce diagramme de composants cloˆture la section relative a` l’imple´mentation de MicroStat.
Afin de terminer la partie recherche consacre´e a` cet outil statistique, les diffe´rents travaux futurs






Contenu : Pre´sentation des travaux futurs re´alisables sur MicroStat.
4.1 Introduction
Sur base des exigences des futurs utilisateurs de MicroStat, un outil statistique de base
assez e´volutif a e´te´ de´veloppe´. Celui-ci permet actuellement d’enregistrer des scores provenant
d’e´valuations d’entreprises via la micro-e´valuation et permet de calculer des statistiques. Cepen-
dant, afin d’obtenir un outil complet et vu que le temps ne le permettait pas, certains travaux
supple´mentaires peuvent eˆtre re´alise´s sur l’outil. Ceux-ci sont pre´sente´s dans cette dernie`re
section.
4.2 Travaux futurs
Les travaux futurs recommande´s dans le cadre d’ame´lioration de MicroStat sont au nombre
de deux, a` savoir :
Gestion dynamique du nombre d’axes
En effet, l’outil ge`re pour le moment un nombre dynamique de questions. Ainsi, il est
possible d’ajouter ou supprimer des questions, le tout e´tant ge´re´ par l’outil. Cependant, le
nombre d’axes doit, quant a` lui, rester statique, a` savoir 6. Une gestion dynamique des axes
telles que celle utilise´e pour la gestion des questions nous semble eˆtre une bonne ame´lioration a`
apporter a` l’outil.
Ne´anmoins, cette gestion dynamique des axes n’a pas e´te´ inclue dans l’outil pour diverses
raisons. Premie`rement, le questionnaire de la micro-e´valuation a toujours e´volue´ en gardant le
meˆme nombre et le meˆme type d’axes et deuxie`mement, le temps accorde´ a` l’imple´mentation
de l’outil ne permettait pas de prendre en compte cette gestion dynamique.
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Gestion de documentation
Quand un utilisateur enregistre des nouveaux scores obtenus pas une entreprise suite
a` l’utilisation de la micro-e´valuation, il enregistre en meˆme temps certaines caracte´ristiques
relatives a` celle-ci. Ces caracte´ristiques ( le nom de l’entreprise, le pays d’origine de l’entreprise,
le contact au sein de l’entreprise et sa fonction, la date d’interview, la version de la micro-
e´valuation, ...) ne sont pour le moment pas toutes utilise´es.
Il serait recommande´ d’inte´grer a` l’outil un gestionnaire permettant de faire ressortir,
sous format texte ou autre, ces diffe´rentes informations. De meˆme, l’ajout de nouvelles infor-
mations a` spe´cifier lors de l’enregistrement de score pourrait eˆtre envisageable afin de fournir
une documentation comple`te.
4.3 Conclusion
Cette dernie`re section relative aux travaux futurs pouvant eˆtre re´alise´s sur MicroStat
cloˆture ainsi la partie recherche du me´moire centre´e sur cet outil. Nous espe´rons avoir fourni
aux utilisateurs de l’outil une bonne base, facilement exploitable et qui continuera a` e´voluer en
dehors de ce me´moire.
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Conclusion
A travers ce me´moire centre´ sur l’ame´lioration de la qualite´ des pratiques et processus
logiciels via la micro-e´valuation, nous avons d’abord passe´ en revue les diffe´rents mode`les, normes
et re´fe´rentiels existant dans ce domaine. Apre`s analyse de ceux-ci, nous avons constate´ qu’ils
n’e´taient pas adaptables aux entreprises avec lesquelles nous allions travailler.
C’est pourquoi, nous avons opte´ pour le mode`le OWPL tel que de´crit dans la premie`re
partie de ce me´moire. En effet, celui-ci est adapte´ au contexte des petites et tre`s petites entre-
prises. De plus, il comporte une me´thode simple et rapide permettant d’e´valuer la qualite´ des
processus et pratiques logiciels d’une petite ou tre`s petite entreprise : la micro-e´valuation.
Sur base de cette me´thode, nous avons e´labore´ une de´marche permettant d’entreprendre
l’ame´lioration d’une pratique dans une entreprise. Ainsi, nous avons pu entreprendre, dans des
entreprises que´be´coises, diffe´rentes de´marches d’ame´lioration : l’une base´e sur l’ame´lioration de
la ve´rification et de la validation des projets pour un club d’e´tudiants en robotique de l’E´cole
de Technologie Supe´rieure de Montre´al et deux autres base´es sur la formalisation des exigences
et la gestion des changements d’exigences pour une entreprise œuvrant dans la milieu agro-
environnemental.
Graˆce a` cette expe´rience, nous avons e´te´ capables de critiquer la version de la micro-
e´valuation que nous avions utilise´e au Que´bec. En effet, celle-ci nous semblait trop simple
et dans certains cas, pas assez pre´cise. C’est pourquoi, nous avons ajoute´ a` cette version un
lexique, diffe´rentes sous-questions ainsi qu’une section du rapport concernant la pre´sentation de
l’entreprise e´value´e. Ces diffe´rentes ame´liorations permettent ainsi, a` la personne en charge de
la de´marche d’ame´lioration, de mieux comprendre l’entreprise cible´e et ses besoins.
Il est donc clair que le mode`le OWPL ainsi que la micro-e´valuation sont des outils ayant
fait leurs preuves dans l’e´valuation et l’ame´lioration des processus et pratiques logiciels d’une
petite ou tre`s petite entreprise. Ayant atteint un certain niveau de maturite´, il est maintenant
possible d’aller plus loin dans l’e´laboration de ce mode`le, en mettant, par exemple, sur pied
diffe´rents outils permettant d’exploiter les re´sultats obtenus.
C’est pourquoi, en collaboration avec l’Institut d’Informatique et le CETIC, nous avons
e´labore´ un outil statistique permettant d’analyser les scores obtenus par la micro-e´valuation. Cet
outil, pre´sente´ dans la dernie`re partie de ce me´moire, a e´te´ de´veloppe´ dans un cadre d’e´volutivite´
totale, en d’autres mots, il ge`re diffe´rentes versions de questionnaire ainsi que diffe´rentes langues.
Cependant, comme nous l’avons spe´cifie´, nous n’avons qu’e´labore´ que les bases de l’outil statis-
tique et il reste donc du travail a` re´aliser sur celui-ci afin qu’il soit des plus complets.
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Ainsi, nous pensons avoir fourni aux utilisateurs de la micro-e´valuation un outil leur
permettant d’analyser leurs re´sultats, d’e´laborer des comparaisons entre les anne´es et les pays
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Code Review - Imple´mentation
Contenu : Description de l’imple´mentation, de la ve´rification et de validation
de l’outil destine´ a` Club Capra : Code Review.
Choix d’imple´mentation
Plusieurs choix d’imple´mentation ont duˆ eˆtre faits avant de commencer la conception
du programme de gestion de revue de code. Le premier choix s’est porte´ sur le langage de
programmation a` utiliser. Celui-ci fut le java puisque les membres de Club Capra travaillent
principalement avec ce langage et ont e´mis le souhait de pouvoir continuer a` faire e´voluer le
programme via l’insertion de diffe´rents plug-in. Un autre choix fut fait sur l’exportation des
documents. La technologie utilise´e est celle des fichier pdf (Portable Document Format) pour
leur portabilite´ et leur facilite´ de lecture (Aucun proble`me de version ou de licence pour les
lire). Le programme a e´te´ imple´mente´ sous Eclipse.
Pour ge´rer la base de donne´es, nous avons travaille´ avec le langage MySql et ce pour
plusieurs raisons : sa robustesse, sa gestion multi-utilisateurs et surtout parce que les logiciels
pour ge´rer une base de donne´es MySql sont libres et gratuits. La base de donne´es a e´te´ cre´e´e
avec MySql Server et ge´re´e avec Aqua Data Studio.
Sera de´crite ci-dessous la me´thode d’imple´mentation pour e´laborer le gestionnaire de revue
de code en commenc¸ant par la repre´sentation du syste`me et ensuite une explication bre`ve de la
phase de test.
Validation des exigences
Une fois les choix d’imple´mentation effectue´s, et dans le but de valider les exigences
du client et donc de construire un programme complet et adapte´, nous avons re´alise´ un proto-
type d’interface repre´sentant graphiquement les diffe´rentes fonctionnalite´s du programme. Cette
me´thode de validation des exigences permet d’obtenir directement l’avis du client sur le pro-
gramme. En effet, il peut alors vous faire part de ses commentaires sur la manie`re dont vous
repre´sentez ses exigences : ajout d’informations supple´mentaires, modification de la manie`re de
proce´der pour repre´senter une fonctionnalite´ du programme, ...
Dans le cas de Club Capra, cette e´tape de validation des exigences a e´te´ tre`s inte´ressante.
Les dirigeants du club ont pu exprimer leur avis sur la manie`re dont le programme pouvait eˆtre
re´alise´. Ainsi, certaines ide´es et e´le´ments ont pu eˆtre rajoute´s au syste`me. Par exemple, ge´rer
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l’insertion des re´fe´rences lors de l’enregistrement d’une phase de re´vision de code via un arbre
hie´rarchique repre´sentant les packages du projet par des nœuds et les re´fe´rences du projet par
des feuilles.
Apre`s avoir re´percute´ les commentaires des dirigeants de l’organisation, une deuxie`me
phase de validation des exigences a e´te´ entreprise. Celle-ci e´tait ne´cessaire afin de ve´rifier
que nous avions bien pris en compte les modifications de la premie`re phase. Une fois cette
e´tape re´alise´e, nous avons pu passer a` l’imple´mentation proprement dite du programme et a`
l’e´laboration de la base de donne´es.
Imple´mentation
Diagramme de composants du syste`me
Le diagramme de composants de´crit l’organisation du syste`me du point de vue des mo-
dules de code. Ce diagramme permet de mettre en e´vidence les de´pendances entre les composants
(qui utilise quoi) et permet ainsi de mieux organiser les modules. L’encapsulation (inse´rer un
composant dans un autre, cacher des de´tails d’imple´mentation,...) permet de re´duire la com-
plexite´ et d’e´lever le niveau d’abstraction. Le syste`me de´veloppe´ pour Club Capra peut donc
eˆtre repre´sente´ par le diagramme de composants suivant :
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Nous allons maintenant de´crire les diffe´rents composants du syste`me ainsi que les fonctions
qui leur sont attribue´es.
* Gestion Programme
Ce premier composant a pour fonction de lancer le gestionnaire de revue de code. Une
fois sa taˆche termine´e, il passe la main au gestionnaire d’identification.
* Gestion Identification
Ce gestionnaire a pour fonction la gestion d’identification des diffe´rents types d’utili-
sateurs, a` savoir l’administrateur et le correcteur. Une fois l’administrateur identifie´, il passe
la main au gestionnaire de l’administrateur et dans le cas du correcteur, au gestionnaire du
correcteur.
* Gestion Administrateur
Ce gestionnaire ge`re l’interface de l’administrateur. Il passera la main au gestionnaire de
compte si l’administrateur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion de son compte ou
au gestionnaire d’utilisateurs si l’utilisateur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion des
utilisateurs.
* Gestion Correcteur
Ce gestionnaire ge`re l’interface du correcteur. Il passera la main au gestionnaire de compte
si le correcteur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion de son compte, au gestionnaire
de re´visions si le correcteur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion des re´visions ou au
gestionnaire de re´fe´rences si le correcteur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion des
re´fe´rences.
* Gestion Utilisateur
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives a` la gestion des utilisateurs, a` savoir :
ajouter, modifier, supprimer, lister et exporter des utilisateurs. Pour leur bon fonctionnement,
ce gestionnaire peut faire appel au gestionnaire
– de la base de donne´es pour manipuler des donne´es existantes ou en inse´rer de nouvelles,
– d’exportation afin d’exporter au format PDF certaines caracte´ristiques des utilisateurs
enregistre´s dans le syste`me,
– de gestion des mails pour envoyer des informations aux utilisateurs si leur compte a e´te´
cre´e´, modifie´ ou supprime´.
* Gestion Compte
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives au compte utilisateur, a` savoir modifier
son compte, passer en mode administrateur/correcteur, se de´connecter ou quitter le programme.
128
Pour les meˆmes raisons que le composant ”Gestion Utilisateur”, il peut faire appel aux gestion-
naires de la base de donne´es et de gestion des mails.
* Gestion Re´vision
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives aux phases de re´vision de code, a` savoir :
ajouter, modifier, supprimer, lister ou exporter des re´visions. Pour leur bon fonctionnement, ce
gestionnaire peut faire appel au gestionnaire
– de la base de donne´es pour manipuler des donne´es existantes ou en inse´rer de nouvelles,
– de l’explorateur pour parcourir le projet associe´ a` la phase de re´vision de code et y
se´lectionner les re´fe´rences a` y inclure,
– des re´fe´rences pour enregistrer si ne´cessaire les re´fe´rences non encore pre´sentes dans la
base de donne´es,
– d’exportation afin d’exporter au format pdf certaines caracte´ristiques des phases de re´vision
de code enregistre´es dans le syste`me.
* Gestion Re´fe´rence
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives aux re´fe´rences, a` savoir : ajouter, modifier,
supprimer, lister ou exporter des re´fe´rences. Pour leur bon fonctionnement, ce gestionnaire peut
faire appel au gestionnaire de la base de donne´es pour manipuler des donne´es existantes ou en
inse´rer de nouvelles et d’exportation afin d’exporter au format pdf certaines caracte´ristiques
des re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me.
* Gestion Mail
Ce gestionnaire s’occupe de l’envoi par e-mail des informations qui lui sont procure´es par
le gestionnaire appelant. Le mail est envoye´ a` l’utilisateur spe´cifie´ par ce meˆme gestionnaire
appelant.
* Gestion BD
Ce gestionnaire s’occupe de la base de donne´es. Il regroupe les fonctions d’acce`s a` la base
de donne´es et de gestion de son contenu (ajouter des donne´es, re´cupe´rer des donne´es, modifier
des donne´es,...).
* Gestion Export
Ce gestionnaire s’occupe d’exporter les donne´es demande´es par le gestionnaire appelant




Ce gestionnaire offre au gestionnaire appelant un explorateur de fichiers selon un che-
min de´termine´ sous forme d’un arbre comprenant des re´pertoires et des fichiers. Les nœuds
repre´sentent les packages du projet et les feuilles, les fichiers.
Enregistrement d’une phase de re´vision
L’enregistrement d’une nouvelle phase de re´vision de code e´tant la fonctionnalite´ prin-
cipale du syste`me mais aussi la plus difficile a` imple´menter, elle a e´te´ repre´sente´e a` l’aide de
diagrammes de se´quence. Ce processus d’enregistrement peut donc eˆtre divise´ en 3 phases ; l’en-
registrement ou la se´lection de la phase de re´vision de code, l’enregistrement des re´fe´rences, si
ne´cessaire, et l’enregistrement des erreurs de´tecte´es.
Gestion de la re´vision
La premie`re e´tape consiste a` indiquer si les erreurs de´tecte´es lors de la phase de re´vision
sont a` ajouter a` une ancienne phase ou a` une nouvelle. Dans le premier cas, le gestionnaire d’in-
terface reprend la main afin que l’utilisateur choisisse une phase de re´vision existante. Ensuite,
il va renvoyer ce choix dans lequel les erreurs devront eˆtre re´pertorie´es. Dans le deuxie`me cas,
une nouvelle re´vision est ajoute´e au syste`me1 .
1Afin de rendre le sche´ma plus compre´hensible, certains choix ont e´te´ entrepris :
– Gestion Interface est une ge´ne´ralisation de Gestion Administrateur et Gestion Correcteur du diagramme de
composants et
– Gestion BD Re´vision est une spe´cification de Gestion BD du diagramme de composants.
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Gestion des re´fe´rences
Une fois la gestion de la re´vision effectue´e, on passe a` la gestion des re´fe´rences. En effet,
il est possible que certaines re´fe´rences n’aient pas encore e´te´ enregistre´es dans le syste`me alors
qu’elles sont inclues dans la phase de re´vision de code en cours d’enregistrement. C’est pourquoi,
le gestionnaire de re´fe´rences va tester, pour chaque re´fe´rence, si celle-ci est de´ja` enregistre´e dans
le syste`me ou non. Si elle ne l’est pas encore, elle y sera automatique enregistre´e2.
Gestion des erreurs
2Gestion BD Re´fe´rence est une spe´cification de Gestion BD du diagramme de composants.
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La dernie`re e´tape consiste a` enregistrer les erreurs de´tecte´es lors de la phase de re´vision de
code. C’est pourquoi, tant que l’utilisateur ajoute des erreurs via son interface, le gestionnaire
d’erreurs va re´cupe´rer les e´le´ments spe´cifie´s par l’utilisateur et ajouter la nouvelle erreur dans
le syste`me3.
Une fois que l’utilisateur spe´cifiera que toutes les erreurs ont e´te´ ajoute´es, le gestionnaire
de re´visions reprendra la main, ce qui signifiera que le processus d’enregistrement de la phase
de re´vision de code est termine´e.
Ve´rification de la solution
Une fois la phase d’imple´mentation termine´e, nous sommes rentre´s dans une phase de test
nous permettant ainsi de ve´rifier notre programme sur base des diffe´rents sce´narii e´tablis lors
de l’analyse des besoins. Ces tests ont e´te´ re´alise´s par nous-meˆmes.
Une fois cette phase re´alise´e, le programme a e´te´ de nouveau teste´ mais cette fois-ci par
deux personnes externes au projet : un doctorant de l’ETS travaillant en Ge´nie logiciel (Zarour
Mohammad) et un e´tudiant en dernie`re anne´e a` l’Institut d’Informatique de Namur (Pirmez
Nicolas). Graˆce a` ces deux personnes externes, nous avons pu corriger certaines erreurs que nous
n’aurions trouve´es par nous-meˆme puisque nous n’avions pas de recul vis-a`-vis de notre travail.
De plus, certains aspects relatifs a` la manipulation du programme ont e´te´ sugge´re´s par ces deux
personnes et ont pu ainsi eˆtre inse´re´s dans le programme.
3Afin de rendre le sche´ma plus compre´hensible, certains choix ont e´te´ entrepris :
– Gestion Interface est une ge´ne´ralisation de Gestion Administrateur et Gestion Correcteur du diagramme de
composants,
– Gestion BD Erreurs est une spe´cification de Gestion BD du diagramme de composants et








Contenu : Description de l’imple´mentation, de la ve´rification et de validation
de l’outil destine´ a` Horizon Vert : modeX.
Choix d’imple´mentation
L’imple´mentation du gestionnaire de requeˆte de changement modeX s’est de´roule´e apre`s
celle du gestionnaire de revue de code re´alise´ pour Club Capra. ModeX a donc e´te´ base´ sur
les meˆmes choix d’imple´mentation que ceux utilise´s lors de cette premie`re conception. En effet,
ces choix se sont ave´re´s performants et excellents dans leur utilisation. Le langage de program-
mation utilise´ est donc le java via le programme Eclipse et la base de donne´es est en MySql.
L’exportation des rapports se fait toujours au format pdf.
La phase d’imple´mentation et de test ne se de´roulant que sur un mois, une bonne partie
du gestionnaire provient d’une adaptation de celui re´alise´ pour Club Capra. En effet, la gestion
des mails, des utilisateurs, des comptes,... sont identiques.
Notre me´thode d’imple´mentation pour e´laborer le gestionnaire de revue de code est de´crite
ci-dessous, en commenc¸ant par la repre´sentation du syste`me et ensuite une explication bre`ve de
la phase de test.
Validation des exigences
Une fois les choix d’imple´mentation re´alise´s, et dans le but de valider les exigences du
client, nous avons re´alise´ des interfaces simples repre´sentant graphiquement les diffe´rentes fonc-
tionnalite´s du programme. En effet, cette me´thode de validation des exigences s’est montre´e
tre`s inte´ressante lors de l’imple´mentation du gestionnaire de re´vision de code pour Club Capra.
Les dirigeants d’Horizon Vert ont donc pu exprimer leur avis sur la manie`re dont le pro-
gramma pouvait eˆtre re´alise´. Ainsi, certaines ide´es et e´le´ments ont pu eˆtre rajoute´s au syste`me.
Par exemple, les dirigeants d’Horizon Vert ont demande´ d’ajouter certains champs dans le
template tels que le champ contenant la personne responsable d’imple´menter le changement.
Une fois cette e´tape re´alise´e, l’imple´mentation proprement dite du programme et l’e´laboration
de la base de donne´es ne´cessaire pour son fonctionnement ont pu eˆtre commence´es.
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Imple´mentation
Le diagramme de composants de´crit l’organisation du syste`me du point de vue des mo-
dules de code. Ce diagramme permet de mettre en e´vidence les de´pendances entre les composants
(qui utilise quoi) et ainsi permet de mieux organiser les modules. L’encapsulation (inse´rer un
composant dans un autre, cacher des de´tails d’imple´mentation,...) permet de re´duire la com-
plexite´ et d’e´lever le niveau d’abstraction. Le syste`me de´veloppe´ pour Horizon Vert peut donc
eˆtre repre´sente´ par le diagramme de composants suivant :
Le digramme de composants repre´sente´ par la figure VI peut eˆtre de´crit en 3 parties :
Gestion du programme
Le composant ”Gestion Programme” a pour fonction de lancer le gestionnaire de requeˆtes
de changement. Une fois sa taˆche termine´e, il passe la main soit au composant ”Gestionnai-
reBD.Gestion BD” s’il ne trouve pas les informations ne´cessaires pour se connecter a` la base de
donne´es, ou au composant ”Gestion Interface” dans le cas contraire.
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Gestion de la base de donne´es
Lors du premier lancement du gestionnaire, il est ne´cessaire de passer par une phase
d’installation permettant d’obtenir les informations ne´cessaires pour se connecter a` la base de
donne´es, d’y inse´rer les tables si elles n’y existent pas encore et de cre´er son propre compte pour
s’identifier au gestionnaire. Les composants ne´cessaires a` cette premie`re phase sont :
– GestionnaireBD.GestionBD : Ce composant contient l’ensemble des fonctionnalite´s
ne´cessaires pour mener a` bien la phase d’installation du syte`me.
– Gestion Fichier : Il permet de sauvegarder les informations ne´cessaires pour se connecter
a` la base de donne´es lors de chaque lancement du gestionnaire. Ce composant offre des
me´thodes permettant d’e´crire et de lire dans un fichier cre´e´ pre´alablement par le gestion-
naire.
Une fois la phase d’installation termine´e, la main est rendue au composant ”Gestion Pro-
gramme” qui va ensuite appeler le composant ”Gestion Interface” pour afficher le gestionnaire
de requeˆtes de changement.
Gestion des interactions
Le composant ”Gestion Interface” constitue le composant principal du syste`me. En effet,
selon l’interaction de l’utilisateur, il va passer la main a` un autre composant qui va re´aliser la
taˆche demande´e et ensuite la lui redonner. Tous ces composants interagissent avec la base de
donne´es via le composant ”BD”4. Plusieurs cas sont possibles :
* Gestion Login
Ce composant s’occupe de l’identification de l’utilisateur lors du lancement de modeX et
de la re´cupe´ration du mot de passe. Il interagit avec le composant ”Gestion Fichier” afin de
re´cupe´rer les informations ne´cessaires pour se connecter a` la base de donne´es et ainsi, ve´rifier
si l’utilisateur est bien la personne qu’il pre´tend eˆtre5.
* Gestion Projet
Ce composant s’occupe de cre´er les projets que le chef de projet spe´cifie. Une arborescence
est alors cre´e´e pour chaque projet afin d’y enregistrer les rapports d’exportation.
* Gestion Aide
Ce composant s’occupe d’afficher a` l’utilisateur le fichier d’aide livre´ avec le gestionnaire
de requeˆtes de changement modeX.
4Aucun lien n’a e´te´ trace´ vers ce composant afin de ne pas alourdir le diagramme




Ce composant s’occupe d’exporter le rapport d’un projet de´termine´ selon les diffe´rentes
caracte´ristiques fournies par l’utilisateur (Parties a` inte´grer, ordre de classement,...).
* Gestion Requeˆte
Ce composant contient les fonctions d’ajout d’une nouvelle requeˆte, de modification et
de suppression d’une requeˆte de´ja` existante ainsi que de l’affichage des de´tails et exigences
de´pendantes d’une requeˆte se´lectionne´e pre´alablement.
* Gestion Utilisateur
Ce composant ge`re les fonctionnalite´s relatives a` la gestion des utilisateurs, a` savoir :
ajouter et supprimer un utilisateur. Il travaille avec le composant ”Gestion Mail” afin d’avertir
l’utilisateur de la cre´ation ou de la suppression de son compte.
Ve´rification de la validation
Une fois la phase d’imple´mentation termine´e, nous sommes rentre´s dans une phase de
test permettant ainsi de ve´rifier le programme sur base des diffe´rents sce´narii e´tablis lors de
l’analyse des besoins. Cette phase de test a dure´ une semaine et a permis de livrer un gestionnaire




Version actuelle de la micro-e´valuation
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Version actuelle du questionnaire
Contenu : Pre´sentation de la structure actuelle du questionnaire de la micro-
e´valuation.
Structure du questionnaire
La structure actuelle du questionnaire de la micro-e´valuation est base´e sur 6 axes, tels
que pre´sente´ comme suit :
Gestion de la qualite´
– Implication pour la qualite´ :
1. Quelles re`gles et/ou proce´dures syste´matiques ont e´te´ utilise´es dans le cadre de ce
projet ?
– Origine de la qualite´ :
2. Quels moyens mettez-vous en oeuvre pour garantir que ce qui a e´te´ de´veloppe´ corres-
ponde aux exigences du client ?
Gestion des clients
– Formalisation des exigences :
3. Comment sont re´colte´es et formalise´es les exigences du projet ?
– Gestion des changements :
4. Les exigences originales peuvent-elles eˆtre revues, peuvent-elles e´voluer en cours de
projet ?
– Inte´gration du client :
5. Quel roˆle le client joue-t-il en cours de projet ?
Gestion des sous-traitants
– Formalisation des exigences a` sous-traiter :
6. Comment formalisez-vous les exigences que vous destinez a` vos sous-traitants ?
– Coordination avec les sous-traitants :
7. Quelles relations, quels contacts avez-vous avec vos sous-traitants pendant le de´roulement
de leur intervention sur le projet ?
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De´veloppement et gestion de projet
– De´coupage du projet :
8. Comment e´tait organise´ le projet, e´tait-il de´coupe´ en phases/e´tapes de´finies ?
– Planification :
9. Le projet a-t-il fait l’objet d’un planning ?
– Suivi des ressources :
10. Pouvez-vous connaˆıtre a` tout moment les ressources consomme´es sur le projet ?
– Suivi de l’avancement :
11. Pouvez-vous connaˆıtre a` tout moment l’e´tat d’avancement du projet ?
– Collaboration au sein des e´quipes :
12. Comment les membres de l’e´quipe collaborent-ils ensemble en cours de projet ?
– Techniques de de´veloppement :
13. Comment faites-vous pour de´tecter et corriger les erreurs en cours de projet ?
Gestion de produit
– Gestion des versions :
14. Comment ge´rez-vous les diffe´rentes versions des modules de´veloppe´s et des documents
produits dans le cadre de la gestion de projet ?
– Standardisation :
15. Utilisez-vous des documents type, des structures pre´-de´finies pour les produits de
votre travail ? Des re`gles de programmation sont-elles suivies ?
Gestion des compe´tences
– Gestion des compe´tences :
16. Les membres de l’e´quipe avaient-ils les compe´tences ne´cessaires pour assurer les taˆches
qui leur ont e´te´ confie´es ?
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Annexe D :




Contenu : Aide ne´cessaire a` l’identification d’un utilisateur pour rentrer dans
MicroStat.
Identification
Lors du de´marrage de MicroStat, la premie`re feneˆtre qui s’affiche permet de s’identifier
dans le syste`me. Il faudra donc y posse´der un compte, a` savoir, un login et un mot de passe.
Le login est compose´ d’un nume´ro d’identification unique, ge´ne´re´ automatiquement lors
de la cre´ation du compte, ainsi que du nom de la personne. Le mot de passe doit, quant a` lui,
eˆtre compose´ de minimum 5 et maximum 10 caracte`res.
Suivant le type de compte - « Administrateur » ou « Utilisateur » - l’utilisateur pourra
acce´der ou non a` certaines fonctionnalite´s de MicroStat. Ci-apre`s, les fonctionnalite´s disponibles
pour chacun des deux types de compte.
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Gestion des utilisateurs
Contenu : Explication de l’ajout, de la suppression d’un utilisateur ainsi que
la modification de d’un compte utilisateur.
Ajout d’un utilisateur
Seul l’administrateur peut acce´der a` la fonctionnalite´ relative a` l’ajout d’un nouvel utili-
sateur. Lors de l’ajout, l’administrateur devra spe´cifier diffe´rentes informations telles que celles
de la figure suivante :
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Suppression d’un utilisateur
Seul l’administrateur peut acce´der a` la fonctionnalite´ relative a` la suppression d’un uti-
lisateur. Pour supprimer un utilisateur, l’administrateur doit se´lectionner l’utilisateur dans la
liste et ensuite le supprimer.
Il n’est pas possible de supprimer plusieurs utilisateurs en meˆme temps.
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Modification de son compte
La modification de son propre compte est une fonctionnalite´ accessible a` l’administrateur
et a` l’utilisateur. Cette fonctionnalite´ permet de modifier son mot de passe ainsi que la langue
du programme.
Le changement de la langue du programme prend effet directement une fois que l’admi-
nistrateur ou l’utilisateur a applique´ ce changement.
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Gestion des questionnaires
Contenu : Aide ne´cessaire a` la gestion des questionnaires des entreprises
e´value´es via la micro-e´valuation.
Enregistrer un questionnaire
L’enregistrement d’un questionnaire se compose de deux phases : l’enregistrement des
informations sur l’entreprise e´value´e et l’enregistrement des scores relatifs a` cette entreprise.
Enregistrer les informations sur l’entreprise
Cette premie`re e´tape consiste a` enregistrer les informations relatives a` l’entreprise e´value´e.
Les informations a` spe´cifier sont celles reprises dans la figure ci-dessus. La re´fe´rence de l’interview
doit eˆtre spe´cifie´e comme suit :
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Societe´ Anne´e d’interview Version du questionnaire
Une fois cette e´tape re´alise´e, il reste a` enregistrer les scores que l’entreprise a obtenus
suite a` l’application de la micro-e´valuation.
Enregistrer les scores de l’entreprise
Cette deuxie`me e´tape consiste a` spe´cifier, pour chaque question, le score obtenu par l’en-
treprise. Si aucun score n’a pu eˆtre de´termine´, il faut spe´cifier la valeur ”Impossible a` de´terminer”
comme score obtenu.
Pour chaque question, le score par de´faut qui est spe´cifie´ e´quivaut a` ze´ro. Il faut donc
faire attention a` bien avoir spe´cifie´ les scores obtenus par l’entreprise lors de l’enregistrement
de celle-ci.
Supprimer un questionnaire
Pour supprimer un questionnaire, l’utilisateur doit se´lectionner la re´fe´rence de l’interview
correspondant au questionnaire dans la liste et ensuite le supprimer.
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Il n’est pas possible de supprimer plusieurs questionnaires en meˆme temps.
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Calculer des statistiques
Contenu : Aide ne´cessaire au calcul des divers statistiques qu’offre MicroStat.
Calculer les statistiques
Afin de calculer des statistiques via MicroStat, il est ne´cessaire de spe´cifier certains crite`res
tels que repris dans la figure ci-dessous :
Il faut d’abord spe´cifier la re´fe´rence des statistiques. Celle-ci sera e´tablie soit selon les axes
si vous de´sirez que les versions des questionnaires ne soient pas prises en compte ou soit selon
les questions dans le cas inverse. C’est pourquoi, lors du choix d’un re´fe´rencement par questions,
il est ne´cessaire de se´lectionner la version du questionnaire sur laquelle les statistiques devront
eˆtre e´labore´es. Il reste ensuite a` spe´cifier les statistiques a` calculer, la zone ge´ographique et les
dates de de´but et de fin de pe´riode de votre e´chantillon.
153
Une fois les statistiques e´labore´es, l’outil vous proposera de sauvegarder le fichier Excel
contenant l’e´chantillon et les calculs.
Calculs statistiques possibles
MicroStat permet de calculer les statistiques suivantes6 :
Moyenne
On calcule la moyenne d’une variable nume´rique en additionnant les valeurs de toutes les
observations incluses dans un ensemble de donne´es, puis en divisant cette somme par le nombre
d’observations qui font partie de l’ensemble. Ce calcul permet d’obtenir la valeur moyenne de
toutes les donne´es.
Me´diane
Si les observations d’une variable sont ordonne´es par valeur, la valeur me´diane correspond
a` l’observation qui se trouve au point milieu de cette liste ordonne´e. Elle correspond plus
pre´cise´ment a` un pourcentage cumule´ de 50% (c’est-a`-dire que 50% des valeurs sont supe´rieures
a` la me´diane et 50% lui sont infe´rieures). La position de la me´diane est donc la valeur (n+1)/2,
le n de´signant le nombre de valeurs dans un ensemble de donne´es.
E´cart-type
L’e´cart-type est la mesure de dispersion la plus couramment utilise´e en statistique lors-
qu’on emploie la moyenne pour calculer une tendance centrale. Il mesure donc la dispersion
autour de la moyenne En raison de ses liens e´troits avec la moyenne, l’e´cart-type peut eˆtre
grandement influence´ si cette dernie`re donne une mauvaise mesure de tendance centrale.
L’e´cart-type est aussi influence´ par les valeurs aberrantes ; une seule de ces valeurs pourrait
avoir une grande influence sur les re´sultats de l’e´cart-type. Il s’agit donc d’un bon indicateur de
l’existence de valeurs aberrantes, ce qui en fait une mesure de dispersion tre`s utile pour les dis-
tributions syme´triques ne comptant aucune valeur aberrante, tel que dans la micro-e´valuation.
Variance
La variance est une mesure du degre´ de dispersion d’un ensemble de donne´es. On la
calcule sous la forme de l’e´cart au carre´ moyen de chaque nombre par rapport a` la moyenne
d’un ensemble de donne´es.
6Les de´finitions proviennent de http ://www.statcan.ca/francais/
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Fre´quence
La fre´quence d’une observation particulie`re est le nombre de fois que l’observation se
de´gage des donne´es. La distribution d’une variable est le profil des valeurs de l’observation. Les
distributions de fre´quences peuvent eˆtre repre´sente´es sous forme de tableaux ou de diagrammes.
Nombre de re´sultat suivant une condition x globalement
Cette statistique de´termine le nombre d’e´le´ments contenus dans l’e´chantillon se´lectionne´
ve´rifiant la condition x. Dans le cas de l’outil statistique MicroStat, la condition x peut eˆtre de
trois types diffe´rents, ce qui donne trois calculs statistiques possibles :
1. Nombre de re´sultats plus petits que x, x ∈ {1,2,3,4}
2. Nombre de re´sultats plus grands que x, x ∈ {0,1,2,3}











Ce document consiste en une synthe`se de´taille´e du plan d’action e´labore´ pour le Club
Capra de l’Ecole de Technologie Supe´rieur (ETS). Ce rapport se base principalement sur le
rapport de la micro-e´valuation re´alise´ sur Capra le 20 mai 2006. Suite a` cette premie`re analyse,
nous avons fait ressortir 5 proble`mes cle´s, pre´sente´s de la priorite´ la plus haute a` la plus basse :
1. Gestion de la qualite´ - Revue de code : La revue de code semble eˆtre le proble`me
le plus important dans la gestion de la qualite´ chez Capra puisqu’il n’existe aucun outil
pour cette technique.
2. Gestion de la qualite´ - Tests unitaires : Il n’existe pas de tests unitaires chez Ca-
pra. Les tests structurels pourraient eˆtre utiles comme comple´ment a` la revue de code
tandis que les tests fonctionnels nous semblent trop lourds a` imple´menter pour un club
d’e´tudiants.
3. Gestion des changements : Ce proble`me fait re´fe´rence a` du moyen terme et fait
re´fe´rence a` la formalisation des exigences.
4. Me´thodologie de de´veloppement : Club Capra n’utilise aucune me´thodologie de
de´veloppement. C’est un proble`me a` moyen terme.
5. Gestion des risques : Capra ne posse`de aucune gestion des risques.
Ce que nous pouvons re´aliser pour Capra doit de´pendre du court terme puisqu’il nous
est seulement possible de de´ployer une application sur 2 mois. Il semble donc e´vident que les
proble`mes de me´thodologie de de´veloppement et de gestion des changements ne doivent pas eˆtre
retenus. Quant a` la gestion des risques, ce proble`me semble eˆtre d’une priorite´ mineure pour le
Club.
Nous proposons donc pour le Club Capra de travailler sur la gestion de sa qualite´ et
plus pre´cise´ment sur sa revue de code. De meˆme, l’e´laboration de tests structurels semblent
eˆtre un bon comple´ment une fois la technique de revue de code implante´e. Quant aux tests
fonctionnels, ceux-ci nous semblent trop lourds et fastidieux a` re´aliser pour un club d’e´tudiants.
La suite du document reprend les diffe´rents proble`mes de´cele´s chez Capra ainsi qu’une
possibilite´ de solution a` ce proble`me. Ils sont pre´sente´s du plus prioritaire au moins prioritaire.
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Gestion de la qualite´ - Revue de
code
Revue de code
La revue de code permet de de´tecter un bon nombre d’erreurs. Cette phase de test est
re´alise´e par une e´quipe diffe´rente de celle qui a imple´mente´e le module (il est en effet difficile
de corriger son propre code). Les erreurs doivent alors eˆtre rapporte´es a` l’e´quipe de codage afin
qu’elles soient corrige´es si ne´cessaire. La technique de revue du code permet de de´tecter environ
85% des erreurs mais celles-ci ne sont que superficielles (mauvaise condition de boucle,...).
Dans le cadre du Club Capra, puisque la programmation se fait par module et que des
e´quipes diffe´rentes travaillent sur chaque module, il est alors facile de mettre en place la tech-
nique de revue de code : une fois un module termine´, une autre e´quipe revoit le code et rapporte
les erreurs a` l’e´quipe qui a code´ le module. Il suffirait alors de travailler avec un document type
pour rapporter les erreurs.
Nume´ro : ........................................................
Localisation :
Nom du fichier : .....................................
Nume´ro de ligne : ...................................
Description : ..................................................
Correcteur : ...................................................
Date de la revue : .........................................
Date de la correction : .................................
L’avantage de cette technique est qu’elle n’est pas couˆteuse et assez rapide. Une bonne
e´quipe peut aller jusqu’a` 500 instructions par heure. On pourrait alors cre´er un programme
java qui permettrait d’encoder les diffe´rentes erreurs et qui donnerait en sortie un document
reprenant toutes les erreurs encode´es.
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Gestion de la qualite´ - Tests
unitaires
Dans la re´alisation de jeux de tests, il est ne´cessaire d’e´tablir des classes d’e´quivalence
telles que pour chaque classe, un test sur un membre de la classe suffit. Pour choisir ces classes
d’e´quivalence, deux bases sont possibles :
– sur base de la structure du programme : tests structurels (glass-box)
– sur base de la spe´cification du programme : tests fonctionnels (black-box)
Tests structurels - Glass box
Re´aliser des tests structurels peut eˆtre conside´re´ comme un comple´ment a` la revue du
code. En effet, cette phase de test ne´cessite une analyse de l’algorithme afin de de´terminer :
– Les diffe´rents points de de´cision.
– L’identification des diffe´rents chemins possibles.
– Le calcul du pre´dicat chemin c’est-a`-dire de´finir les proprie´te´s des inputs pour eˆtre suˆr que
le controˆle passe par tel ou tel chemin.
A partir de ces trois points, il est alors possible d’e´tablir des valeurs de test pour chaque
crite`re choisi. Ces diffe´rents crite`res sont :
– Couvrir chaque instruction
– Couvrir chaque issue de chaque condition,...
Un jeu de tests peut alors eˆtre e´tabli de sorte qu’il couvre tout l’algorithme.
Exemple :
– Crite`re choisi : Couvrir chaque issue de chaque point de de´cision
– Ide´e : Un test qui couvre la sortie true et un autre qui couvre la sortie false
– Proposition de valeurs de test : a=2 ; b=0 et a=3 ; b=1
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Tests fonctionnels - Black box
Dans le cadre d’e´laboration de tests fonctionnels, il existe pour la langage C++ un en-
semble de programmes permettant d’e´tablir ce type de test. Il est ne´cessaire de se baser sur un
crite`re ou une combinaison des crite`res :
1. proprie´te´s des donne´es : Il faut lister les proprie´te´s significatives des donne´es et e´tablir
des classes graˆce a` celles-ci. Ensuite, il faut trouver un jeu de tests qui recouvre le maximum
de classes et un jeu de tests qui recouvre une et une seule classe.
2. Cas limites des donne´es : L’ide´e est de choisir des repre´sentants situe´s de part et
d’autre de la frontie`re entre classes d’e´quivalences. C’est un bon comple´ment a` l’approche
par proprie´te´s des donne´es puisque cela entraˆıne de choisir comme repre´sentants de classe
les cas limites et de tenir compte e´galement des cas limites de classes de re´sultats (ex :
premier et dernier e´le´ment d’une liste).
3. Relations “cause a` effet” : L’ide´e est de se baser sur des combinaisons logiques des
proprie´te´s des inputs/outputs correspondants.
Sur base du crite`re choisi, il ne reste plus qu’a e´tablir les propositions de valeurs de test
afin de construire un jeu de tests qui couvre tout l’algorithme.
Exemple :
Prenons le cas d’un algorithme qui permet de modifier la repre´sentation d’un texte donne´
via un ensemble de commande que voici :
– G : Commande qui transforme le texte en gras
– I : Commande qui transforme le texte en italique
– E : Commande qui transforme le texte en Evidence c’est-a`-dire en gras
– SE : Commande qui transforme le texte en Super Evidence c’est-a`-dire en gras et italique
Le crite`re utilise´ pour cette exemple est celui de relations “cause a` effet” puisque suivant
un input choisi (la commande), on obtient un output de´termine´. On peut donc e´tablir le jeu de
tests fonctionnels suivant, en regroupant les inputs donnant le meˆme output :
# Input Output
1 G, E Texte en gras
2 I Texte en italique
3 SE Texte en gras et italique
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Gestion des changements
Une bonne gestion des changements implique deux points importants qui ame`nent un
trac¸abilite´ dans le projet :
– Gestion des exigences : elles doivent eˆtre bien formalise´es graˆce a` un document type.
– Processus de de´veloppement : me´thodologie de de´veloppement adapte´e a` l’entreprise,
qui utilise des cycles ite´ratifs courts permettant l’inte´gration rapide de changements.
Gestion des exigences
La description des exigences fonctionnelles et non fonctionnelles du syste`me peut se re´aliser
via le template Volere qui offre une carte de description des exigences. On pourrait alors re´aliser
un programme qui permettrait a` l’utilisateur de remplir ses fiches et qui donnerait un rapport
reprenant l’ensemble des fiches entre´es.




E´ve´nements : Liste d’e´ve´nements qui
ne´cessitent cette exigence
Description : objectif de l’exigence en une phrase
Justification : raison pour laquelle cette exigence est pre´sente
Origine : qui a e´mis cette exigence ?
Crite`re de satisfaction : une mesure de l’exigence qui permet de tester si la solution propose´e
remplit l’exigence initiale.
Contentement du maˆıtre d’ouvrage : degre´
de contentement du maˆıtre d’ouvrage si le pro-
duit final satisfait cette exigence. De 1 (pas
inte´resse´) a` 5 (tre`s content).
Me´contentement du maˆıtre d’ouvrage :
degre´ de me´contentement du maˆıtre d’ouvrage
si le produit final ne satisfait pas cette exigence.
De 1 (quasi indiffe´rent) a` 5 (tre`s me´content)
Exigences de´pendantes : liste d’exi-
gences dont l’imple´mentation de´pend de
l’imple´mentation de celle-ci.
Exigences conflictuelles : exigences qui ne
peuvent pas eˆtre imple´mente´es si celle-ci l’est.
Documents relatifs : re´fe´rence a` des documents qui illustrent et expliquent cette exigence.
Historique : cre´ation, modifications, destruction apporte´es a` l’exigence.
Nume´roter les exigences sert a` tracer les exigences au cours du processus de de´veloppement.
* Le nume´ro de l’exigence est un nume´ro unique, choisi de manie`re se´quentielle.
* Le type d’exigence est le nume´ro de la rubrique du cahier des charges dans laquelle sera
classe´ ce type d’exigence. Exemple : nume´ro 9 pour les exigences fonctionnelles.




Pour le Club Capra, vu qu’il travaille par module, il me semblerait logique de travailler
avec un cycle de de´veloppement ite´ratif qui comporterait les e´tapes suivantes :
– Conception : cette phase consisterait a` revoir les cartes des exigences, les responsabilite´s
et le planning.
– Imple´mentation : codage des modules et inte´gration.
– Tests : Ve´rification et Validation c’est-a`-dire revue de code et tests fonctionnels
Pourquoi utiliser une me´thode de de´veloppement par ite´rations et non line´aire ou par
prototype ? Quels en sont les avantages ?
+ chaque de´veloppement est moins complexe
les inte´grations sont progressives
+ permet la livraison par morceaux
+ permet un apprentissage progressif
+ re´agit plus facilement aux changements
+ meilleure gestion de compe´tences
Cependant, cette me´thode de de´veloppement ne´cessite une planification bien documente´e,
des exigences claires,... Si l’opportunite´ se pre´sente, la technique de re´utilisabilite´ peut eˆtre
adopte´e.
Une phase d’e´laboration d’un cahier des charges pourrait aussi eˆtre utile afin de prioritiser
les exigences, de de´finir les responsabilite´ et d’avoir une compre´hension commune de ce qu’il faut
re´aliser et la manie`re de le re´aliser. Plusieurs outils peuvent alors eˆtre utilise´s pour ame´liorer le
de´veloppement :
– GanttProject : pour e´tablir un planning
– Visio ou Visual Paradigm : pour e´laborer le cahier des charges
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Gestion de risque
La gestion des risques est concerne´e par :
– L’identification des risques qui peuvent affecter le projet,
– La planification pour re´duire l’ampleur des risques pour qu’ils ne se de´veloppent pas en
menaces principales.
Il existe diffe´rents types de risques :
– Les risques de projet : Ils affectent l’horaire ou les ressources → Capra
– Les risques de produit : Ils affectent la qualite´ ou la performance du logiciel e´tant
de´veloppe´.
– Les risques d’entreprise : Ils affectent l’entreprise de´veloppant ou obtenant le logiciel.
Une me´thode d’identification des risques qui peut eˆtre utilise´e par le Club Capra est l’arbre
d’e´ve´nement. Il consiste en une description du sce´nario d’accident produit par un enchaˆınement
de de´faillances suite a` l’occurrence d’un e´ve´nement initiateur.
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Synoptique de´taille´e
Le graphique ci-dessous repre´sente les re´sultats du questionnaire de la micro-e´valuation
pour les diffe´rents axes.
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Description des classes d’utilisateurs
Administrateur
Caracte´ristiques
1. Attributs physiques : La personne a` l’aˆge le´gal pour exercer la fonction d’adminis-
trateur. Il n’y a a` priori aucun aˆge spe´cifique ni de sexe typique. Rien n’est pre´vu au
sein du logiciel pour la prise en charge d’utilisateurs a` capacite´s re´duites. Des incapacite´s
physiques et handicaps mode´re´s sont cependant tole´re´s.
2. Attributs mentaux : L’administrateur est familiarise´ aux concepts modernes des inter-
faces graphiques. Notre application n’est pas adapte´e aux handicaps lourds. Du fait de sa
qualification et de son inte´reˆt e´vident pour la revue de code, l’administrateur adopte une
attitude positive vis-a`-vis de la taˆche.
3. Qualifications et connaissances : La langue maternelle de l’administrateur est le
franc¸ais. Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris.
4. Caracte´ristiques du travail : Le but du travail de l’administrateur est de mettre a` jour
le syste`me en y incluant les nouveaux utilisateurs. Aucune contrainte quant a` l’organisation
du travail n’est impose´e par le logiciel.
Environnement
1. Localisation du produit : Le logiciel est utilise´ principalement dans les locaux du Club
Capra, a` l’ETS puisque l’acce`s a` la base de donne´es ne peut se faire que localement.
2. Position : L’administrateur est ge´ne´ralement assis pour utiliser l’ordinateur et adopte
vraisemblablement cette meˆme position pour utiliser le logiciel.
3. Mate´riel : L’ordinateur de l’administrateur est suffisamment puissant pour faire fonc-
tionner la machine virtuelle java et notre application.
4. Logiciel et Syste`me d’exploitation : Le syste`me d’exploitation de l’administrateur
est Windows. Il n’y a pas de versions types pour ce syste`me d’exploitation. Une machine
virtuelle Java doit eˆtre installe´e.
5. Structure :
– Travail en groupe : Le logiciel est utilise´ individuellement.
– Assistance : Une aide incorpore´e au logiciel est disponible pour l’administrateur.
– Interruptions : Ce facteur de´pend fortement du contexte dans lequel l’administrateur
se trouve. Dans le cas le plus probable, celui-ci n’est pas interrompu.





1. Attributs physiques : La personne a` l’aˆge le´gal pour exercer la fonction de correcteur. Il
n’y a a` priori aucun aˆge spe´cifique ni de sexe typique. Rien n’est pre´vu au sein du logiciel
pour la prise en charge d’utilisateurs a` capacite´s re´duites. Des incapacite´s physiques et
handicaps mode´re´s sont cependant tole´re´s.
2. Attributs mentaux : Le correcteur est familiarise´ aux concepts modernes des interfaces
graphiques. Notre application n’est pas adapte´e aux handicaps lourds. Du fait de sa qua-
lification et de son inte´reˆt e´vident pour la revue de code, le correcteur adopte une attitude
positive vis-a`-vis de la taˆche.
3. Qualifications et connaissances : La langue maternelle du correcteur est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris.
4. Caracte´ristiques du travail : Le but du travail du correcteur est de re´pertorier dans le
syste`me les erreurs qu’il a pu trouver dans les fichiers lors de ses revues de code ainsi que
de tenir a` jour les ajouts des nouvelles re´fe´rences. Aucune contrainte quant a` l’organisation
du travail n’est impose´e par le logiciel.
Environnement
1. Localisation du produit : Le logiciel est utilise´ principalement dans les locaux du Club
Capra, a` l’ETS puisque l’acce`s a` la base de donne´es ne peut se faire que localement.
2. Position : Le correcteur est ge´ne´ralement assis pour utiliser l’ordinateur et adopte vrai-
semblablement cette meˆme position pour utiliser le logiciel
3. Mate´riel : L’ordinateur du correcteur est suffisamment puissant pour faire fonctionner
la machine virtuelle java et notre application.
4. Logiciel et Syste`me d’exploitation : Le syste`me d’exploitation de l’administrateur
est Windows. Il n’y a pas de versions types pour ce syste`me d’exploitation. Une machine
virtuelle Java doit eˆtre installe´e.
5. Structure :
– Travail en groupe : Le logiciel est utilise´ individuellement. Si la phase de revue de code
se fait en groupe, il est ne´cessaire de nommer un responsable pour enregistrer les erreurs
dans le syste`me.
– Assistance : Une aide incorpore´e au logiciel est disponible pour le correcteur.
– Interruptions : Ce facteur de´pend fortement du contexte dans lequel le correcteur se
trouve. Dans le cas le plus probable, celui-ci n’est pas interrompu.




Les Use Cases repre´sentent le comportement affiche´ par le syste`me sous certaines condi-
tions de manie`re a` satisfaire un objectif de l’un des acteurs. Les Use Case Diagrams montrent
quant a` eux les acteurs, les limites du syste`me, les relations entre acteurs et le syste`me ainsi
que les relations entre les Use Cases eux-meˆmes. Ceux-ci permettent, aux travers de sce´narii,
de capturer, repre´senter et valider les fonctions d’un domaine, les spe´cifier et donner un aperc¸u
de la dynamique et des interactions. Du fait de leur simplicite´, les Use Cases ont pour avantage
notable d’eˆtre compre´hensibles par tous.
Notons que, afin d’avoir une vision plus pre´cise et plus simple du gestionnaire de revue de
code, nous avons divise´ ce syste`me en deux parties : le syste`me d’information de l’administrateur




Il est a` remarquer que l’administrateur est aussi conside´re´ comme un utilisateur.
Nous allons maintenant de´crire les sce´narii d’utilisation de l’administrateur.
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Sce´narii d’utilisation du coˆte´ administrateur
Ajout d’un utilisateur
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur est ajoute´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur entre les ca-
racte´ristiques du nouvel utilisateur
et les envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que le nou-
vel utilisateur a bien e´te´ ajoute´ au syste`me
avec un login de´termine´.
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Extension : Une/des donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :





Le syste`me est ope´rationnel et une/des donne´e(s) est/sont incorrecte(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et aucun utilisateur n’a e´te´ ajoute´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur entre les ca-
racte´ristiques du nouvel utilisateur
et les envoie au syste`me avec une/des
donne´e(s) incorrecte(s).
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que cer-
taines donne´es sont incorrectes.
5. Le syste`me propose a` l’administrateur
de modifier les caracte´ristiques de l’utili-
sateur qui doit eˆtre rajoute´.
6. Retour au point 2 du cas normal.
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Extension : Utilisateur de´ja` existant
Re´sume´ :





Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur est de´ja` enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le nouvel utilisateur n’est pas enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur entre les ca-
racte´ristiques du nouvel utilisateur
et les envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que le nou-
vel utilisateur est de´ja` inscrit dans le
syste`me.
5. Le syste`me propose a` l’administrateur
de modifier les caracte´ristiques de l’utili-
sateur qui doit eˆtre rajoute´.








Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur est enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et certaines caracte´ristiques de l’utilisateur ont e´te´ change´es.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur entre les nouvelles ca-
racte´ristiques de l’utilisateur et les envoie
au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que les chan-
gements ont e´te´ effectue´s.
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Extension : Une/des donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur est enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et les caracte´ristiques de l’utilisateur reste inchange´e(s).
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur entre de fac¸on errone´e
les nouvelles caracte´ristiques de l’utilisa-
teur et les envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que les
donne´es sont errone´e(s).
5. Le syste`me propose a` l’administrateur
de modifier les caracte´ristiques de l’utili-
sateur qui doivent eˆtre modifie´es.








Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur est enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur n’est plus enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur se´lectionne l’utilisa-
teur a` supprimer et envoie les donne´es au
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que l’utili-
sateur est bien supprime´.
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Extension : Utilisateur responsable de re´fe´rences
Re´sume´ :





Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur est enregistre´ dans le syste`me et est responsable
de certaines re´fe´rences.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’utilisateur n’est plus enregistre´ dans le syste`me. Ses
re´fe´rences sont attribue´es a` un autre utilisateur.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur se´lectionne l’utilisa-
teur a` supprimer et envoie les donne´es au
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. L’administrateur est averti que l’uti-
lisateur est responsable de certaines
re´fe´rences.
5. Le syste`me propose a` l’administrateur
de se´lectionner un nouveau responsable.
6. L’administrateur choisit un nouveau
responsable et envoie les donne´es au
syste`me.
7. Le syste`me rec¸oit les donne´es de l’ad-
ministrateur.
8. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
9. L’administrateur est averti que l’utili-
sateur est supprime´ et que les re´fe´rences




Lister les utilisateurs permet a` l’administrateur de connaˆıtre l’ensemble des utilisateurs,




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’administrateur peut prendre connaissance des caracte´ristiques
des utilisateurs enregistre´s dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur demande la liste de
tous les utilisateurs enregistre´s dans le
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit la demande de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. La liste des utilisateurs est renvoye´e a`
l’administrateur.
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Exporter la liste des utilisateurs
Re´sume´ :
Exporter la liste des utilisateurs permet a` l’administrateur d’avoir, inde´pendamment du




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’administrateur posse`de l’ensemble des utilisateurs, et
leurs caracte´ristiques, inde´pendamment du programme.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur demande d’exporter
la liste de tous les utilisateurs enregistre´s
dans le syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit la demande de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. La liste des utilisateurs a e´te´ exporte´e
et est a` disposition de l’administrateur.








Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur est identifie´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur lance le syste`me.
2. Le correcteur entre son login et son mot
de passe.
3. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
4. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
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Extension : Login et/ou mot de passe errone´(s)
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur entre un login et/ou un mot de passe errone´(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur lance le syste`me.
2. Le correcteur entre son login et son mot
de passe de fac¸on errone´e.
3. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
4. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
1. Le syste`me signale au correcteur qu’il
a rentre´ un login et/ou un mot de passe
errone´(s).
2. Le syste`me redemande au correcteur de
s’identifier.
3. Retour au point 2 du cas normal.
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Extension : Correcteur non administrateur
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur s’identifie comme administrateur.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur est averti que son compte ne lui permet pas
de se connecter comme administrateur.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur lance le syste`me.
2. Le correcteur entre son login et son mot
de passe et tente de se loger comme admi-
nistrateur.
3. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
4. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
1. Le syste`me signale au correcteur que
son compte ne posse`de pas les droits d’ad-
ministrateur.
2. Le syste`me redemande au correcteur de
s’identifier.
3. Retour au point 2 du cas normal.
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Re´cupe´ration du mot de passe
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur ne connait plus son mot de passe.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le mot de passe est renvoye´ au correcteur.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur lance le syste`me.
2. Ne se souvenant plus de son mot de
passe, le correcteur demande son mot de
passe au syste`me.
3. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
4. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
5. Le mot de passe du correcteur lui est
renvoye´.









Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur a devant lui les caracte´ristiques de son profil
actuel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le profil du correcteur a e´te´ modifie´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les donne´es afin de
modifier son profil.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que son profil a
e´te´ modifie´ avec succe`s.
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Extension : Une/des donne´e(s) errone´e(s).
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et une/des donne´e(s) entre´e(s) par le correcteur est/sont
incorrecte(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le profil du correcteur reste inchange´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre une/des donne´es in-
correcte(s) afin de modifier son profil.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que son profil
est inchange´ car une/des donne´es est/sont
incorrecte(s).
5. Le syste`me demande au correcteur de








Le syste`me est ope´rationnel et le syste`me contient les fichiers inclus dans la phase de revue
de code.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et les donne´es ont e´te´ rentre´es dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les donne´es relatives
a` sa phase de revue de code et les envoie
au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que ses donne´es
ont bien e´te´ enregistre´es.
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Extension : une/des donne´es sont errone´e(s)
Re´sume´ :





Le syste`me est ope´rationnel, le syste`me contient les fichiers inclus dans la phase de revue
de code et une/des donne´e(s) est/sont errone´e(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et les donne´es restent inchange´e(s).
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre des donne´es er-
rone´e(s) relative(s) a` sa phase de revue de
code et les envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que ses donne´es
sont errone´e(s).
5. Le syste`me demande au correcteur de
corriger les donne´e(s) errone´e(s).
6. Retour au point 2 du cas normal.
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Extension : Re´fe´rence(s) de la re´vision non pre´sente(s) dans le
syste`me
Re´sume´ :
Le correcteur inse`re dans le syste`me la phase de revue de code qu’il vient de re´aliser mais




Le syste`me est ope´rationnel et certaines re´fe´rences ne sont pas enregistre´e(s) dans le
syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et les re´fe´rences sont enregistre´es dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre des donne´es et les
envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me s’aperc¸oit que certaines
re´fe´rences ne sont pas enregistre´es et en
pre´vient le correcteur.
5. Le correcteur demande au syste`me d’en-
registrer ses re´fe´rences.
6. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
7. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.








Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’erreur est modifie´e.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les donne´es mo-
difie´es de l’erreur et les envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que les donne´es
ont bien e´te´ modifie´es.
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Extension : une/des donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :





Le syste`me est ope´rationnel et certaines donne´es sont errone´e(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur est averti que une/des donne´e(s) est/sont
errone´e(s).
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les donne´es mo-
difie´es de l’erreur de fac¸on errone´e et les
envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que certaines
donne´es sont errone´e(s) et demande au
correcteur de les corriger.








Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et l’erreur a e´te´ supprime´e.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur se´lectionne l’erreur a` sup-
primer et l’envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.





Lister les erreurs permet au correcteur de connaˆıtre l’ensemble des erreurs, et leurs ca-




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur peut prendre connaissance des caracte´ristiques
des erreurs enregistre´es dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur demande la liste des
erreurs enregistre´es dans le syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit la demande de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. La liste des erreurs est renvoye´e au cor-
recteur.
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Exporter la liste des erreurs
Re´sume´ :
Exporter la lister des erreurs permet au correcteur d’avoir, inde´pendamment du pro-




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur posse`de l’ensemble des erreurs, et leurs ca-
racte´ristiques, inde´pendamment du programme.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur demande d’exporter la
liste de toutes les erreurs enregistre´es dans
le syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit la demande du cor-
recteur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. La liste des erreurs a e´te´ exporte´e et est








Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence n’est pas encore pre´sente dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence est ajoute´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les caracte´ristiques
de la nouvelle re´fe´rence et les envoie au
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que la nouvelle
re´fe´rence a bien e´te´ ajoute´e au syste`me.
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Extension : Une/des donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :





Le syste`me est ope´rationnel et une/des donne´e(s) est/sont incorrecte(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et aucune re´fe´rence n’a e´te´ ajoute´e dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’administrateur entre les ca-
racte´ristiques de la nouvelle re´fe´rence
et les envoie au syste`me avec une/des
donne´e(s) incorrecte(s).
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que certaines
donne´es sont incorrectes.
5. Le syste`me propose au correcteur
de modifier les caracte´ristiques de la
re´fe´rence qui doit eˆtre rajoute´es.
6. Retour au point 2 du cas normal.
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Extension : Re´fe´rence de´ja` existante
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence est de´ja` enregistre´e dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et la nouvelle re´fe´rence n’est pas enregistre´e dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les caracte´ristiques
de la nouvelle re´fe´rence et les envoie au
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que la nouvelle
re´fe´rence est de´ja` inscrite dans le syste`me.
5. Le syste`me propose au correcteur
de modifier les caracte´ristiques de la
re´fe´rence qui doit eˆtre rajoute´e.








Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence est enregistre´e dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et les caracte´ristiques de la re´fe´rence ont e´te´ modifie´es.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre les nouvelles ca-
racte´ristiques de la re´fe´rence et les envoie
au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que les change-
ments ont e´te´ effectue´s.
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Extension : Une/des donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :




Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur est enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et les caracte´ristiques de la re´fe´rence restent inchange´e(s).
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur entre de fac¸on errone´e les
nouvelles caracte´ristiques de la re´fe´rence
et les envoie au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que les donne´es
sont errone´e(s).
5. Le syste`me propose au correcteur
de modifier les caracte´ristiques de la
re´fe´rence qui doivent eˆtre modifie´es.
6. Retour au point 2 du cas normal.
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Extension : Re´fe´rence inclue dans une/des re´visions
Re´sume´ :
Le correcteur modifie une des re´fe´rences du syste`me mais celle-ci est inclue dans une/des




Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence est enregistre´e dans le syste`me ainsi que dans
une/des re´vision(s) enregistre´e(s) dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence a e´te´ modifie´e. Les re´visions incluant cette
re´fe´rence ont e´te´ mises a` jour.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur se´lectionne la re´fe´rence a`
modifier et envoie les donne´es au syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me modifie la re´fe´rence et met
a` jour les re´visions contenant celle-ci.
6. Le correcteur est averti que la re´fe´rence
est modifie´e et que les re´visions sont bien








Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence est enregistre´e dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence n’est plus enregistre´e dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur se´lectionne la re´fe´rence
a` supprimer et envoie les donne´es au
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le correcteur est averti que la re´fe´rence
est bien supprime´e.
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Extension : Re´fe´rence inclue dans une/des re´visions
Re´sume´ :
Le correcteur supprime une des re´fe´rences du syste`me mais celle-ci est inclue dans une/des




Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence est enregistre´e dans le syste`me ainsi que dans
une/des re´vision(s) enregistre´e(s) dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et la re´fe´rence n’est plus enregistre´e dans le syste`me. Les
re´visions incluant cette re´fe´rence ont e´te´ mises a` jour.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur se´lectionne la re´fe´rence
a` supprimer et envoie les donne´es au
syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es du correc-
teur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me supprime la re´fe´rence et met
a` jour les re´visions incluant celle-ci.
5. Le correcteur est averti que la re´fe´rence
est supprime´e et que les re´visions sont bien




Lister les re´fe´rences permet au correcteur de connaˆıtre l’ensemble des re´fe´rences, et leurs




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur peut prendre connaissance des caracte´ristiques
des re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur demande la liste de toutes
les re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit la demande du cor-
recteur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. La liste des re´fe´rences est renvoye´e au
correcteur.
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Exporter la liste des re´fe´rences
Re´sume´ :
Exporter la lister des re´fe´rences permet au correcteur d’avoir, inde´pendamment du pro-




Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur posse`de l’ensemble des re´fe´rences, et leurs
caracte´ristiques, inde´pendamment du programme.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. Le correcteur demande d’exporter la
liste de toutes les re´fe´rences enregistre´es
dans le syste`me.
2. Le syste`me rec¸oit la demande du cor-
recteur.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. La liste des re´fe´rences a e´te´ exporte´e et








Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel et le correcteur rec¸oit l’aide demande´e.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. le correcteur demande de l’aide sur la
manie`re dont fonctionne le programme.
2. Le syste`me rec¸oit la demande de l’ad-
ministrateur.
3. Le syste`me traite la demande.
4. L’aide est renvoye´e au correcteur.
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Sche´ma de la statique des donne´es
Sche´ma de la statique
Le mode`le Entite´-Relation-Attribut propose des concepts (principalement les entite´s, les





La table User contient les caracte´ristiques des utilisateurs enregistre´s dans le syste`me et
se compose des attributs suivants :
– Id : Il repre´sente l’identifiant de l’utilisateur. C’est une valeur nume´rique de 6 chiffres qui
est unique.
– Nom : Il repre´sente le nom de l’utilisateur.
– Pre´nom : Il repre´sente le pre´nom de l’utilisateur.
– Passwd : Il repre´sente le mot de passe ne´cessaire a` l’utilisateur afin de s’identifier au
de´marrage.
– Fonction : Il repre´sente la fonction de l’utilisateur au sein du Club Capra.
– Email : Il repre´sente l’adresse e-mail de l’utilisateur ne´cessaire a` l’envoi des mails le concer-
nant.
– Admin : Il repre´sente le statut de l’utilisateur dans le programme : un administrateur
(valeur = 1) ou un simple utilisateur (valeur = 2).
– smtp : Il repre´sente le serveur SMTP de l’utilisateur. Il ne posse`de pas de valeur tant que
l’utilisateur ne s’est pas connecte´ au syste`me pour la premie`re fois.
– Projet : Il repre´sente le path du re´pertoire du projet de l’utilisateur. Il ne posse`de pas de
valeur tant que l’utilisateur ne s’est pas connecte´ au syste`me pour la premie`re fois.
Table Fichier
La table Fichier contient les caracte´ristiques des re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me
et se compose des attributs suivants :
– Nom : Il repre´sente l’identifiant d’une re´fe´rence. Il est constitue´ de l’ensemble des packages
parents de la re´fe´rence et du nom de celle-ci.
– Date : Il repre´sente la date d’insertion de la re´fe´rence dans le syste`me.
Table Revision
La table Revision contient les caracte´ristiques des re´visions enregistre´es dans le syste`me
et se compose des attributs suivants :
– Num : Il repre´sente l’identifiant de la re´vision. C’est une valeur nume´rique qui est unique.
– Date : Il repre´sente la date a` laquelle la re´vision est effectue´e.
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Table Erreur
La table Erreur contient les caracte´ristiques des erreurs enregistre´es dans le syste`me et se
compose des attributs suivants :
– Num : Il repre´sente l’identifiant de l’erreur. C’est une valeur nume´rique qui est unique.
– Description : Il repre´sente la description de l’erreur de´tecte´e.
– Ligne : Il repre´sente le nume´ro de ligne du fichier ou` l’erreur a e´te´ de´tecte´e.
– Correction : Il repre´sente le statut de l’erreur, a` savoir si elle a de´ja` e´te´ corrige´e ou non.
– DateCorrection : Il repre´sente la date pour laquelle l’erreur doit eˆtre corrige´e.
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Fonctionnalite´s du syste`me
Dans cette dernie`re partie de l’analyse des besoins, nous avons classe´s l’ensemble des
fonctionnalite´s souhaite´es par le Club Capra en deux parties7 :
Fonctionnalite´s primaires
– S’identifier : Permet de rentrer dans le syste`me, soit comme administrateur, soit comme
correcteur. Seul l’administrateur a le droit de rentrer dans les deux parties du syste`me.
– Ajouter un utilisateur : Permet a` l’administrateur de rentrer un nouvel utilisateur dans
le syste`me.
– Modifier un utilisateur : Permet a` l’administrateur de modifier un utilisateur enregistre´
dans le syste`me.
– Supprimer un utilisateur : Permet a` l’administrateur de supprimer un utilisateur en-
registre´ dans le syste`me.
– Ajouter une re´fe´rence : Permet au correcteur d’ajouter une nouvelle re´fe´rence (un
fichier) dans le syste`me.
– Modifier une re´fe´rence : Permet au correcteur de modifier une re´fe´rence enregistre´e
dans le syste`me.
– Supprimer une re´fe´rence : Permet au correcteur de supprimer une re´fe´rence dans le
syste`me.
– Ajouter une re´vision : Permet au correcteur d’ajouter une nouvelle phase de re´vision
de code.
– Modifier une erreur : Permet au correcteur de modifier une des erreurs d’une des phases
de re´vision.
– Supprimer une erreur : Permet au correcteur de supprimer une erreur qui n’a plus
d’inte´reˆt.
– Modifier mon profil : Permet a` l’administrateur et au correcteur de modifier leur profil.
– Signaler les corrections : Permet de signaler au correcteur lors de sa connexion que
certaines des re´fe´rences dont il est responsable contiennent des erreurs qui doivent eˆtre
impe´rativement corrige´es.
7Un administrateur est aussi un correcteur
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Fonctionnalite´ secondaires
– Consulter l’aide : Permet a` l’administrateur et au correcteur de consulter le manuel
d’aide.
– Re´cupe´rer le mot de passe : Permet a` l’administrateur et au correcteur de re´cupe´rer
leur mot de passe via l’envoi d’un e-mail.
– Lister les utilisateurs : Permet a` l’administrateur de connaˆıtre l’ensemble des utilisa-
teurs pre´sents dans le syste`me ainsi que leur caracte´ristiques.
– Exporter les utilisateurs : Permet a` l’administrateur d’exporter au format pdf la liste
des utilisateurs.
– Lister les re´fe´rences : Permet au correcteur de connaˆıtre l’ensemble des re´fe´rences
pre´sentes dans le syste`me ainsi que leur caracte´ristiques.
– Exporter les re´fe´rences : Permet au correcteur d’exporter au format pdf la liste des
re´fe´rences.
– Lister les erreurs : Permet au correcteur de connaˆıtre l’ensemble des erreurs pre´sentes
dans le syste`me ainsi que leur caracte´ristiques.
– Exporter les erreurs : Permet au correcteur d’exporter au format pdf la liste des erreurs.
– Passer en mode utilisateur : Permet a` l’administrateur de passer en mode correcteur
sans devoir s’identifier a` nouveau.
– Passer en mode administrateur : Permet au correcteur, s’il posse`de des droits d’ad-
ministrateur, de passer en mode administrateur sans devoir s’identifier a` nouveau.
– Configuration : Permet a` l’administrateur et au correcteur de changer son serveur SMTP








Le diagramme de composants de´crit l’organisation du syste`me du point de vue des mo-
dules de code. Ce diagramme permet de mettre en e´vidence les de´pendances entre les composants
(qui utilise quoi) et permet ainsi de mieux organiser les modules. L’encapsulation (inse´rer un
composant dans un autre, cacher des de´tails d’imple´mentation,...) permet de re´duire la com-
plexite´ et d’e´lever le niveau d’abstraction. Le syste`me de´veloppe´ pour Club Capra peut donc
eˆtre repre´sente´ par le diagramme de composants suivant :
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Gestion Programme
Ce premier composant a pour fonction de lancer le gestionnaire de revue de code. Une
fois sa taˆche termine´e, il passe la main au gestionnaire d’identification.
Gestion Identification
Ce gestionnaire a pour fonction la gestion d’identification des diffe´rents types d’utili-
sateurs, a` savoir l’administrateur et le correcteur. Une fois l’administrateur identifie´, il passe
la main au gestionnaire de l’administrateur et dans le cas du correcteur, au gestionnaire du
correcteur.
Gestion Administrateur
Ce gestionnaire ge`re l’interface de l’administrateur. Il passera la main au gestionnaire de
compte si l’administrateur invoque une fonctionnalite´ relative la gestion de son compte ou au
gestionnaire d’utilisateurs si l’utilisateur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion des
utilisateurs.
Gestion Correcteur
Ce gestionnaire ge`re l’interface du correcteur. Il passera la main au gestionnaire de compte
si le correcteur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion de son compte, au gestionnaire
de re´visions si le correcteur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion des re´visions ou au
gestionnaire de re´fe´rences si le correcteur invoque une fonctionnalite´ relative a` la gestion des
re´fe´rences.
Gestion Utilisateur
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives a` la gestion des utilisateurs, a` savoir :
ajouter, modifier, supprimer, lister et exporter des utilisateurs. Pour leur bon fonctionnement,
ce gestionnaire peut faire appel au gestionnaire
– de la base de donne´e pour manipuler des donne´es existantes ou en inse´rer des nouvelles,
– d’exportation afin d’exporter au format pdf certaines caracte´ristiques des utilisateurs en-
registre´s dans le syste`me,
– de gestion des mails pour envoyer des informations aux utilisateurs si leur compte a e´te´
cre´e´, modifie´ ou supprime´.
Gestion Compte
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives au compte utilisateur, a` savoir modifier
son compte, passer en mode administrateur/correcteur, se de´connecter ou quitter le programme.
Pour les meˆmes raisons que le composant ”Gestion Utilisateur”, il peut faire appel aux gestion-
naires de la base de donne´es et de gestion des mails.
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Gestion Re´vision
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives aux phases de re´vision de code, a` savoir :
ajouter, modifier, supprimer, lister ou exporter des re´visions. Pour leur bon fonctionnement, ce
gestionnaire peut faire appel au gestionnaire
– de la base de donne´es pour manipuler des donne´es existantes ou en inse´rer de nouvelles,
– de l’explorateur pour parcourir le projet associe´ a` la phase de re´vision de code et y
se´lectionner les re´fe´rences a` y inclure,
– des re´fe´rences pour enregistrer si ne´cessaire les re´fe´rences non encore pre´sentes dans la
base de donne´es,
– d’exportation afin d’exporter au format pdf certaines caracte´ristiques des phases de re´vision
de code enregistre´es dans le syste`me.
Gestion Re´fe´rence
Ce gestionnaire ge`re les fonctionnalite´s relatives aux re´fe´rences, a` savoir : ajouter, modifier,
supprimer, lister ou exporter des re´fe´rences. Pour leur bon fonctionnement, ce gestionnaire peut
faire appel au gestionnaire de la base de donne´e pour manipuler des donne´es existantes ou en
inse´rer des nouvelles et d’exportation afin d’exporter au format pdf certaines caracte´ristiques
des re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me.
Gestion Mail
Ce gestionnaire s’occupe de l’envoi par e-mail des informations qui lui sont procure´es par
le gestionnaire appelant. Le mail est envoye´ a` l’utilisateur spe´cifie´ par ce meˆme gestionnaire
appelant.
Gestion BD
Ce gestionnaire s’occupe de la base de donne´es. Il regroupe les fonctions d’acce`s a` la base
de donne´es et de gestion de son contenu (ajouter des donne´es, re´cupe´rer des donne´es, modifier
des donne´es,...).
Gestion Export
Ce gestionnaire s’occupe d’exporter les donne´es demande´es par le gestionnaire appelant
dans un rapport au format pdf selon certaines caracte´ristiques fournies par ce meˆme gestionnaire
appelant.
Gestion Explorateur
Ce gestionnaire offre au gestionnaire appelant un explorateur de fichier selon un che-
min de´termine´ sous forme d’un arbre comprenant des re´pertoires et des fichiers. Les noeuds
repre´sentent les packages du projet et les feuilles, les fichiers.
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Diagrammes de se´quence
Enregistrement d’une phase de re´vision
L’enregistrement d’une nouvelle phase de re´vision de code e´tant la fonctionnalite´ prin-
cipale du syste`me mais aussi la plus difficile a` imple´menter, nous l’avons repre´sente´e a` l’aide
de diagrammes de se´quence. Ce processus d’enregistrement peut donc eˆtre divise´ en 3 phases ;
l’enregistrement ou la se´lection de la phase de re´vision de code, l’enregistrement des re´fe´rences
si ne´cessaire et l’enregistrement des erreurs de´tecte´es.
Gestion de la re´vision
La premie`re e´tape consiste a` indiquer si les erreurs de´tecte´es lors de la phase de re´vision
sont a` ajouter a` une ancienne phase ou a` une nouvelle. Dans le premier cas, le gestionnaire d’in-
terface reprend la main afin que l’utilisateur choisisse une phase de re´vision existante. Ensuite,
il va renvoyer ce choix sous lequel les erreurs devront eˆtre re´pertorie´es. Dans le deuxie`me cas,
une nouvelle re´vision est ajoute´e au syste`me8 .
8Afin de rendre le sche´ma plus compre´hensible, certains choix ont e´te´ entrepris :
– Gestion Interface est une ge´ne´ralisation de Gestion Administrateur et Gestion Correcteur du diagramme de
composants et
– Gestion BD Re´vision est une spe´cification de Gestion BD du diagramme de composants.
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Gestion des re´fe´rences
Une fois la gestion de la re´vision effectue´e, on passe a` la gestion des re´fe´rences. En effet,
il est possible que certaines re´fe´rences n’aient pas encore e´te´ enregistre´es dans le syste`me alors
qu’elles sont inclues dans la phase de re´vision de code en cours d’enregistrement. C’est pourquoi,
le gestionnaire de re´fe´rences va tester pour chaque re´fe´rence si celle-ci est de´ja` enregistre´e dans
le syste`me ou non. Si elle ne l’est pas encore, elle y sera automatique enregistre´e9.
9Gestion BD Re´fe´rence est une spe´cification de Gestion BD du diagramme de composants.
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Gestion des erreurs
La dernie`re e´tape consiste a` enregistrer les erreurs de´tecte´es lors de la phase de re´vision de
code. C’est pourquoi, tant que l’utilisateur ajoute des erreurs via son interface, le gestionnaire
d’erreurs va re´cupe´rer les e´le´ments spe´cifie´s par l’utilisateur et ajouter la nouvelle erreur dans
le syste`me10.
10Afin de rendre le sche´ma plus compre´hensible, certains choix ont e´te´ entrepris :
– Gestion Interface est une ge´ne´ralisation de Gestion Administrateur et Gestion Correcteur du diagramme de
composants,
– Gestion BD Erreurs est une spe´cification de Gestion BD du diagramme de composants et




Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour ajouter, modifier, supprimer,
re´cupe´rer des e´le´ments dans la base de donne´es.
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Package Calendrier
Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour afficher un calendrier.
Package Commun




Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour afficher un explorateur de
fichiers dans les interfaces.
Package Export




Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour lancer le gestionnaire de
revue de code.
Package Interface.Admin




Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour afficher les parties d’interface
communes a` l’administrateur et l’utilisateur (le correcteur).
Package Mail
Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour l’envoi d’e-mails.
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Package Interface.User




Cette dernie`re partie est constitue´e d’un ensemble de tests re´alise´s sur le gestionnaire de




– Description : L’administrateur entre son login et son mot de passe et tente de se connecter
au syste`me comme administrateur.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est rentre´ dans le syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Login et/ou mot de passe invalide(s)
– Description : L’administrateur entre un mauvais login et/ou mot de passe et tente de se
connecter au syste`me comme administrateur.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti que son login et/ou mot de passe est/sont
incorrect(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
S’identifier comme utilisateur
Cas normal
– Description : Le correcteur entre son login et son mot de passe et tente de se connecter
au syste`me comme correcteur.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est rentre´ dans le syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
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Login et/ou mot de passe invalide(s)
– Description : Le correcteur entre un mauvais login et/ou mot de passe et tente de se
connecter au syste`me comme correcteur.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti que son login et/ou mot de passe est/sont
incorrect(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Compte sans droits d’administrateur
– Description : Le correcteur entre son login et son mot de passe et tente de se connecter
au syste`me comme administrateur, son compte n’ayant pas les droits d’administrateur.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’il ne posse`de pas les droits d’administrateur
sur son compte.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Re´cupe´ration de mot de passe
Cas normal
– Description : L’utilisateur11 demande qu’on lui envoie son mot de passe.
– Re´sultat attendu : Le mot de passe est renvoye´ sur sa boˆıte e-mail.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.





– Description : L’administrateur modifie son profil
– Re´sultat attendu : Le profil de l’administrateur est modifie´.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : L’administrateur entre mal son ancien mot de passe et/ou son nouveau mot
de passe et/ou une adresse e-mail invalide et/ou une confirmation du nouveau mot de
passe diffe´rente du nouveau mot de passe.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti qu’une/des donne´e(s) est/sont incorrecte(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Ajouter un utilisateur
Cas normal
– Description : L’administrateur ajoute un nouvel utilisateur dans le syste`me.
– Re´sultat attendu : L’utilisateur est ajoute´ dans le syste`me et celui-ci rec¸oit un mail conte-
nant les caracte´ristiques de son compte.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : L’administrateur ajoute un nouvel utilisateur dans le syste`me mais avec
une/des donne´e(s) incorrecte(s).
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti qu’une/des donne´es est/sont incorrecte(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Utilisateur de´ja` existant
– Description : L’administrateur ajoute un nouvel utilisateur dans le syste`me mais celui-ci
existe de´ja`.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti que l’utilisateur est de´ja` enregistre´ dans le
syste`me.




– Description : L’administrateur modifie les caracte´ristiques d’un des utilisateurs, a` savoir
sa fonction ou son statut.
– Re´sultat attendu : Le profil de l’utilisateur est mis a` jour et les nouvelles caracte´ristiques
entre´es sont envoye´es a` l’utilisateur concerne´ par mail.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : L’administrateur modifie les caracte´ristiques d’un des utilisateurs, a` savoir
sa fonction ou son statut, avec une/des donne´e(s) incorrecte(s).
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti qu’une/des donne´es est/sont incorrecte(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Supprimer un utilisateur
Cas normal
– Description : L’administrateur supprime le compte d’un utilisateur.
– Re´sultat attendu : Le compte utilisateur est supprime´. Un mail est envoye´ a` l’utilisateur
afin de l’en avertir.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Utilisateur responsable de re´fe´rences
– Description : L’administrateur supprime le compte d’un utilisateur mais celui-ci est res-
ponsable de re´fe´rences.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est invite´ a` choisir un nouveau responsable pour ses
re´fe´rences. Les re´fe´rences sont ensuite mises a` jour et l’utilisateur est averti par mail que
son compte a e´te´ supprime´.




– Description : L’administrateur demande la liste de tout les utilisateurs enregistre´ dans le
syste`me.
– Re´sultat attendu : L’administrateur peut consulter la liste de tout les utilisateurs enre-
gistre´s dans le syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Exporter les utilisateurs
Cas normal
– Description : L’administrateur demande d’exporter la liste des utilisateurs suivant les
caracte´ristiques et le nom du fichier qu’il a de´termine´.
– Re´sultat attendu : Le fichier pdf est cre´e´ et l’administrateur peut l’ouvrir via l’interface.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : L’administrateur demande d’exporter la liste des utilisateurs mais aucune
caracte´ristique n’est se´lectionne´e et/ou aucun nom de fichier n’est entre´.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti qu’aucune caracte´ristique n’est se´lectionne´e
et/ou qu’aucun nom de fichier n’a e´te´ donne´.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Consulter l’aide
Cas normal
– Description : L’administrateur consulte l’aide fournit avec le syste`me.
– Re´sultat attendu : L’administrateur voit le manuel d’aide s’ouvrir devant lui.





– Description : Le correcteur modifie son profil.
– Re´sultat attendu : Le profil du correcteur est modifie´.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur entre mal son ancien mot de passe et/ou son nouveau mot de
passe et/ou une adresse e-mail invalide et/ou une confirmation du nouveau mot de passe
diffe´rente du nouveau mot de passe.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’une/des donne´e(s) est/sont incorrecte(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Ajouter une re´vision
Cas normal - Nouvelle re´vision
– Description : Le correcteur ajoute une nouvelle re´vision au syste`me incluant plusieurs
fichiers et erreurs
– Re´sultat attendu : La re´vision et les erreurs la constituant sont bien enregistre´s dans le
syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Cas normal - Re´vision existante
– Description : Le correcteur ajoute des erreurs a` une re´vision qu’il a de´ja` commence´e.
– Re´sultat attendu : Les erreurs sont ajoute´es a` la re´vision en cours.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur ajoute des erreurs a` une re´vision qu’il a de´ja` commence´e ou
a` une nouvelle avec une/des erreur(s) telles qu’une mauvaise date, une mauvaise ligne ou
une mauvaise description.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’il y a une/des donne´e(s) incorrecte(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
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Duplication d’erreurs
– Description : Le correcteur ajoute des erreurs a` une nouvelle ou ancienne re´vision mais
enregistre plusieurs fois la meˆme erreur.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’il a rentre´ deux fois la meˆme erreur et
continue ensuite d’enregistrer les erreurs suivantes.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Erreur(s) de´ja` existante(s) - Re´vision existante
– Description : Le correcteur ajoute des erreurs a` une re´vision avec une/des erreur(s) de´ja`
existantes.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’il y a une/des erreur(s) de´ja` enregistre´e(s)
et que le reste des donne´es entre´es a e´te´ sauvegarde´.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Modifier une re´vision
Cas normal
– Description : Le correcteur modifie une erreur d’une re´vision qu’il se´lectionne pre´alablement
dans une liste.
– Re´sultat attendu : L’erreur est modifie´e.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur modifie une erreur mais se trompe dans la date limite de
correction.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti que la date de correction est mauvaise.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
L’erreur a de´ja` e´te´ corrige´e
– Description : Le correcteur veut modifier une erreur qui a de´ja` e´te´ corrige´e.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti que l’erreur ne peut plus eˆtre modifie´e car elle
a de´ja` e´te´ corrige´e.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
236
Supprimer une erreur d’une re´vision
Cas normal
– Description : Le correcteur supprime une erreur contenue dans une des re´visions qu’il a
effectue´es.
– Re´sultat attendu : L’erreur est supprime´e de la re´vision.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Lister les re´visions
Cas normal
– Description : L’administrateur demande la liste des re´visions et des erreurs, ainsi que leurs
caracte´ristiques, enregistre´es dans le syste`me.
– Re´sultat attendu : L’administrateur rec¸oit la liste des erreurs et re´visions sur son interface.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Exporter les re´visions
Cas normal
– Description : Le correcteur demande d’exporter la liste des re´visions et erreurs suivant les
caracte´ristiques et le nom du fichier qu’il a de´termine´.
– Re´sultat attendu : Le fichier pdf est cre´e´ et le correcteur peut l’ouvrir via l’interface.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur demande d’exporter la liste des re´visions et erreurs mais aucune
caracte´ristique n’est se´lectionne´e et/ou aucun nom de fichier n’est entre´.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti qu’aucune caracte´ristique n’est se´lectionne´e
et/ou qu’aucun nom de fichier n’a e´te´ donne´.




– Description : Le correcteur ajoute une nouvelle re´fe´rence dans le syste`me
– Re´sultat attendu : La re´fe´rence est ajoute´e dans le syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur ajoute une nouvelle re´fe´rence dans le syste`me mais avec une/des
donne´e(s) incorrecte(s).
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’une/des donne´es est/sont incorrecte(s).
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Re´fe´rence de´ja` existante
– Description : Le correcteur ajoute un nouvelle re´fe´rence dans le syste`me mais celle-ci existe
de´ja`.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti que la re´fe´rence est de´ja` enregistre´e dans le
syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Modifier une re´fe´rence
Cas normal
– Description : Le correcteur modifie les caracte´ristiques d’une re´fe´rence enregistre´e dans le
syste`me, a` savoir le nom du fichier et/ou sons emplacement.
– Re´sultat attendu : La re´fe´rence est bien modifie´e.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur modifie une re´fe´rence enregistre´e dans le syste`me mais avec
une/des donne´e(s) incorrecte(s).
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti qu’une/des donne´es est/sont incorrecte(s). La
re´fe´rence n’est pas modifie´e.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
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Re´fe´rence de´ja` existante
– Description : Le correcteur modifie une re´fe´rence enregistre´e dans le syste`me mais celle-ci
existe de´ja`.
– Re´sultat attendu : Le correcteur est averti que la re´fe´rence est de´ja` enregistre´e dans le
syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Re´fe´rence inclue dans une/des re´vision(s)
– Description : Le correcteur modifie les caracte´ristiques d’une re´fe´rence enregistre´e dans le
syste`me, a` savoir le nom du fichier et/ou sons emplacement. De plus, cette re´fe´rence est
inclue dans une/des re´vision(s).
– Re´sultat attendu : La re´fe´rence est bien modifie´e et les re´visions sont mises a` jour.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Supprimer une re´fe´rence
Cas normal
– Description : L’administrateur supprime une re´fe´rence enregistre´e dans le syste`me.
– Re´sultat attendu : La re´fe´rence est supprime´e du syste`me.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Re´fe´rence inclue dans une/des re´vision(s)
– Description : Le correcteur supprime une re´fe´rence enregistre´e dans le syste`me qui est
re´fe´rence´e dans une re´vision.
– Re´sultat attendu : La re´fe´rence est bien supprime´e et les erreurs la re´fe´renc¸ant aussi.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Lister les re´fe´rences
Cas normal
– Description : Le correcteur demande la liste des re´fe´rences enregistre´es dans le syste`me.
– Re´sultat attendu : Le correcteur rec¸oit la liste de re´fe´rences ainsi que les caracte´ristiques
de celles-ci.




– Description : Le correcteur demande d’exporter la liste des re´fe´rences suivant les ca-
racte´ristiques et le nom du fichier qu’il a de´termine´.
– Re´sultat attendu : Le fichier pdf est cre´e´ et le correcteur peut l’ouvrir via l’interface.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Une/des donne´e(s) incorrecte(s)
– Description : Le correcteur demande d’exporter la liste des re´fe´rences mais aucune ca-
racte´ristique n’est se´lectionne´e et/ou aucun nom de fichier n’est entre´.
– Re´sultat attendu : L’administrateur est averti qu’aucune caracte´ristique n’est se´lectionne´e
et/ou qu’aucun nom de fichier n’a e´te´ donne´.
– Re´sultat final : Il correspond au re´sultat attendu. Le test est donc re´ussi.
Consulter l’aide
Cas normal
– Description : Le correcteur consulte l’aide fournit avec le syste`me.
– Re´sultat attendu : Le correcteur voit le manuel d’aide s’ouvrir devant lui.








Ce document consiste en une synthe`se de´taille´e du plan d’action e´labore´ pour l’entreprise
Horizon Vert Centre-du-Que´bec. Ce rapport ce base principalement sur le rapport de la micro-
e´valuation re´alise´ sur Horizon Vert le 25 juin 2004. Suite a` cette premie`re analyse, nous avons
fait ressortir 4 proble`mes cle´s, pre´sente´s de la priorite´ la plus haute a` la plus basse :
1. Gestion des exigences : L’entreprise ne formalise pas ses exigences puisqu’elle ne
travaille pas avec un cahier des charges et un processus de modification d’exigence est
de´clenche´ par un simple coup de te´le´phone.
2. Gestion de la documentation : L’entreprise ne posse`de pas de gabarit pour structurer
les documents d’analyses et les livrables.
3. Gestion de projet : Pas de gestion formelle de projet ni d’estimation formelle pour les
projets d’envergure.
4. Me´thodologie de de´veloppement : Horizon Vert ne posse`de pas de cycle de vie for-
malise´ ni de me´thodologie de de´veloppement de logiciel.
Ce que nous pouvons re´aliser pour Horizon Vert doit de´pendre du court terme puisqu’il
nous est seulement possible de de´ployer une application sur 2 mois. Il semble donc logique que le
proble`me de me´thodologie de de´veloppement soit e´carte´ puisqu’il se re´fe`re a` du moyen terme. De
plus, l’objectif de notre intervention est d’imple´menter un outil amenant le plus de valeur ajoute´e
possible dans l’entreprise. C’est pourquoi, le proble`me de gestion de projet peut eˆtre repousse´ a`
plus tard puisqu’il est de´ja` imple´mente´ partiellement dans l’entreprise et ne se re´fe`re donc pas
a` des proble`mes ge´ne´raux.
Nous proposons donc pour Horizon Vert de prendre en charge le proble`me de gestion des
exigences qui nous semble eˆtre le plus critique a` l’heure actuelle. Si le temps nous le permet,
nous pourrons alors nous pencher sur la gestion de sa documentation afin de la rendre plus
formelle.
La suite du document reprend les diffe´rents proble`mes de´cele´s chez Horizon Vert ainsi





Une bonne gestion des exigences implique une bonne formalisation de celles-ci. Cette
formalisation doit contenir tous les e´le´ments ne´cessaires afin d’apporter une bonne description
et une bonne compre´hension des besoins du client. De plus, la gestion de la documentation, qui
consiste le deuxie`me proble`me d’Horizon Vert se verrait ame´liore´e. Un point important a` retenir
est que si les exigences ne sont pas bien spe´cifie´es ou pas bien comprises, les erreurs peuvent
alors couˆter cher une fois arrive´ a` la fin du projet.
Notre solution
Afin de rendre plus formelle la description des exigences, il est possible d’utiliser un
ensemble de programmes qui mettent a` la disposition de l’utilisateur une “carte” pour de´crire
les exigences. Par exemple, la description des exigences fonctionnelles et non fonctionnelles du
syste`me peut se re´aliser via le template Volere qui offre une carte de description des exigences. On
245
pourrait alors travailler avec un programme qui permettrait a` l’utilisateur de remplir ses fiches
et qui donnerait un rapport reprenant l’ensemble des fiches entre´es. Le choix du programme
reste quant a` lui a` de´terminer suivant les e´le´ments de description des exigences souhaite´es par
Horizon Vert.




Eve´nements : Liste d’e´ve´nements qui
ne´cessitent cette exigence
Description : objectif de l’exigence en une phrase
Justification : raison pour laquelle cette exigence est pre´sente
Origine : qui a e´mis cette exigence ?
Crite`re de satisfaction : une mesure de l’exigence qui permet de tester si la solution propose´e
remplit l’exigence initiale.
Points positifs : degre´ de contentement si le
produit final satisfait cette exigence. De 1 (pas
inte´resse´) a` 5 (tre`s content).
Points ne´gatifs : degre´ de me´contentement si
le produit final ne satisfait pas cette exigence.
De 1 (quasi indiffe´rent) a` 5 (tre`s me´content)
Exigences de´pendantes : liste d’exi-
gences dont l’imple´mentation de´pend de
l’imple´mentation de celle-ci.
Exigences conflictuelles : exigences qui ne
peuvent pas eˆtre imple´mente´es si celle-ci l’est.
Documents relatifs : re´fe´rence a` des documents qui illustrent et expliquent cette exigence.
Historique : cre´ation, modifications, destruction apporte´es a` l’exigence.
Nume´roter les exigences sert a` tracer les exigences au cours du processus de de´veloppement.
– Le nume´ro de l’exigence est un nume´ro unique, choisi de manie`re se´quentielle.
– Le type d’exigence est le nume´ro de la rubrique du cahier des charges dans laquelle sera
classe´ ce type d’exigence. Exemple : nume´ro 9 pour les exigences fonctionnelles.
– Les degre´s de contentement et de me´contentement du maˆıtre d’ouvrage sont a` demander
au maˆıtre d’ouvrage.
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Gestion de la documentation
L’objectif de documenter son projet est de promouvoir l’essor du projet, c’est-a`-dire :
– S’assurer de la qualite´ du concept
– Garder le cap du projet
– Garantir un suivi efficace
– Soutenir une e´valuation se´rieuse
– Obtenir une interpre´tation commune
– Permettre une meilleure communication au sein de l’e´quipe de projet
Bien suˆr, la documentation n’apporte pas que des avantages au projet lui-meˆme car elle
permet aussi :
– D’e´tendre le projet
– De reproduire le projet
– De partager les lec¸ons apprises
– De partager de nouveaux outils
Le processus de documentation se de´roule durant toutes les phases du projet : il se retrouve
lors de l’analyse des besoins avec un cahier des charges, lors de la phase de conception avec des
diagrammes ou lors de la phase de test avec des rapports d’e´valuation. C’est pourquoi, une
bonne description des exigences est une excellente base pour la documentation du projet.
Pour ame´liorer la gestion de la documentation d’Horizon Vert, il est difficile de de´finir
directement une solution sans avoir pre´alablement rencontre´ les dirigeants. C’est en effet graˆce a`
la premie`re interview que nous pourrons e´valuer comment Horizon Vert documente ses activite´s,
quelles sont les activite´s qui doivent eˆtre documente´es,...
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Gestion de projet
On appelle projet l’ensemble des actions a` entreprendre afin de re´pondre a` un besoin
de´fini dans des de´lais fixe´s. Ainsi un projet e´tant une action temporaire avec un de´but et une
fin, mobilisant des ressources identifie´es (humaines et mate´rielles) durant sa re´alisation, celui-ci
posse`de e´galement un couˆt et fait donc l’objet d’une budge´tisation de moyens et d’un bilan
inde´pendant de celui de l’entreprise.
La difficulte´ dans la conduite du projet re´side en grande partie dans la multiplicite´ des
acteurs qu’il mobilise. La cle´ du succe`s d’un projet re´side dans les mots ‘“Diviser pour re´gner”
c’est-a`-dire que le projet doit eˆtre divise´ en sous-ensemble dont la complexite´ est plus facilement
maˆıtrisable. Une bonne gestion de projet consiste donc en une bonne estimation des de´lais, des
couˆts, des exigences,... pour chaque sous-ensemble. Ces estimations peuvent eˆtre re´alise´es via
quelques indicateurs tels que :
– Utilisation des ressources (en %)
– Taˆches re´alise´es/taˆches planifie´es
– Jalons
– Date de fin initiale du projet et des livrables
– Date de fin finale du projet et des livrables
– Avancement en de´lai (%)
– Nombre de taˆches termine´es par rapport au nombre de taˆches pre´vues
– Nombre de changements
– Nombre de risques re´alise´s
Horizon Vert Centre-du-Que´bec ne posse`de pas de me´canisme d’estimation formelle ni de
gestion formelle de projet. La re´solution de ce proble`me semble cependant eˆtre moins primordiale
puisqu’elle ne concernerait que les projets d’envergures. Il nous est alors difficile de connaˆıtre
la ve´ritable ampleur de ce proble`me puisque nous ne savons pas quel est le pourcentage des
projets qu’Horizon Vert qualifie d’envergure.
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Me´thodologie de de´veloppement
L’entreprise Horizon Vert Centre-du-Que´bec ne posse`de pas de me´thodologie de de´veloppement
pour les diffe´rents projets qu’elle re´alise. Nous pouvons donc supposer que l’entreprise de´veloppe
ses projets en se basant sur son expe´rience et les membres de son e´quipe de projet. Ce proble`me
se re´fe`re a` du moyen terme et il ne nous est donc pas possible de le re´soudre puisque nous
n’avons que deux mois pour imple´menter nos solutions.
Il faut cependant remarquer que ce proble`me est important puisque ce n’est qu’avec une
bonne me´thodologie de de´veloppement qu’on arrive a` de´velopper des projets correctement, dans
les de´lais demande´s par le client et avec une bonne gestion des ressources.
Si la re´solution de ce proble`me est cruciale pour Horizon Vert, il nous est possible de
recommander l’entreprise a` un autre professeur de l’ETS qui pourrait alors, dans le cadre d’un
de ses cours, prendre en charge l’imple´mentation d’une me´thodologie de de´veloppement.
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1. Attributs physiques : La personne a l’aˆge le´gal pour exercer la fonction de chef de
projet. Il n’y a a` priori aucun aˆge spe´cifique ni de sexe typique. Rien n’est pre´vu au sein
du logiciel pour la prise en charge de chef de projet a` capacite´s re´duites. Des incapacite´s
physiques et handicaps mode´re´s sont cependant tole´re´s.
2. Attributs mentaux : Le chef de projet est familiarise´ aux concepts modernes des inter-
faces graphiques. Notre application n’est pas adapte´e aux handicaps lourds. Du fait de sa
qualification et de son inte´reˆt e´vident pour la gestion des changements, le chef de projet
adopte une attitude positive vis-a`-vis de la taˆche.
3. Qualifications et connaissances : La langue maternelle du chef de projet est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris.
4. Caracte´ristiques du travail : Le but du travail du chef de projet est de mettre a` jour le
syste`me en ge´rant les demandes de changement ainsi qu’en ge´rant l’ajout et la suppression
d’utilisateurs. Aucune contrainte quant a` l’organisation du travail n’est impose´e par le
logiciel.
Environnement
1. Localisation du produit : Le logiciel est utilise´ principalement dans les locaux de
l’entreprise.
2. Position : Le chef de projet est ge´ne´ralement assis pour utiliser l’ordinateur et adopte
vraisemblablement cette meˆme position pour utiliser le logiciel.
3. Mate´riel : L’ordinateur du chef de projet est suffisamment puissant pour faire fonctionner
la machine virtuelle java et notre application.
4. Logiciel et Syste`me d’exploitation : Le syste`me d’exploitation du chef de projet est
Windows XP. Notre application ne requiert pas de syste`me d’exploitation particulier mais
une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e.
5. Structure :
– Travail en groupe : Le logiciel est utilise´ individuellement.
– Assistance : Une aide incorpore´e au logiciel est disponible pour le chef de projet.
– Interruptions : Ce facteur de´pend fortement du contexte dans lequel le chef de projet
se trouve. Dans le cas le plus probable, celui-ci n’est pas interrompu.





1. Attributs physiques : La personne a l’aˆge le´gal pour exercer la fonction d’utilisateur. Il
n’y a a` priori aucun aˆge spe´cifique ni de sexe typique. Rien n’est pre´vu au sein du logiciel
pour la prise en charge d’utilisateurs a` capacite´s re´duites. Des incapacite´s physiques et
handicaps mode´re´s sont cependant tole´re´s.
2. Attributs mentaux : L’utilisateur est familiarise´ aux concepts modernes des interfaces
graphiques. Notre application n’est pas adapte´e aux handicaps lourds. Du fait de sa qua-
lification et de son inte´reˆt e´vident pour la gestion des changements, l’utilisateur adopte
une attitude positive vis-a`-vis de la taˆche.
3. Qualifications et connaissances : La langue maternelle de l’utilisateur est le franc¸ais.
Les pe´riphe´riques d’entre´e utilise´s sont le clavier et la souris.
4. Caracte´ristiques du travail : Le but du travail de l’utilisateur est de mettre a` jour le
syste`me en y incluant les nouvelles demandes de changement. Aucune contrainte quant a`
l’organisation du travail n’est impose´e par le logiciel.
Environnement
1. Localisation du produit : Le logiciel est utilise´ principalement dans les locaux de
l’entreprise.
2. Position : L’utilisateur est ge´ne´ralement assis pour utiliser l’ordinateur et adopte vrai-
semblablement cette meˆme position pour utiliser le logiciel.
3. Mate´riel : L’ordinateur de l’utilisateur est suffisamment puissant pour faire fonctionner
la machine virtuelle java et notre application.
4. Logiciel et Syste`me d’exploitation : Le syste`me d’exploitation du chef de projet est
Windows XP. Notre application ne requiert pas de syste`me d’exploitation particulier mais
une machine virtuelle Java doit eˆtre installe´e.
5. Structure :
– Travail en groupe : Le logiciel est utilise´ individuellement.
– Assistance : Une aide incorpore´e au logiciel est disponible pour l’utilisateur.
– Interruptions : Ce facteur de´pend fortement du contexte dans lequel l’utilisateur se
trouve. Dans le cas le plus probable, celui-ci n’est pas interrompu.




Les cas d’utilisation repre´sentent le comportement affiche´ par le syste`me sous certaines
conditions de manie`re a` satisfaire un objectif de l’un des acteurs. Les diagrammes de cas d’uti-
lisation montrent quant a` eux les acteurs, les limites du syste`me, les relations entre acteurs et
le syste`me ainsi que les relations entre les cas d’utilisation eux-meˆmes. Ceux-ci permettent, aux
travers de sce´narii, de capturer, repre´senter et valider les fonctions d’un domaine, les spe´cifier
et donner un aperc¸u de la dynamique et des interactions. Du fait de leur simplicite´, les cas
d’utilisation ont pour avantage notable d’eˆtre compre´hensibles par tous.
Notons que, afin d’avoir une vision plus pre´cise et plus simple du syste`me, nous l’avons
divise´ en deux parties : le syste`me d’information du chef de projet (SI Chef de projet) et
le syste`me d’information de l’utilisateur (SI Utilisateur). De plus, toutes les fonctionnalite´s
disponibles pour l’utilisateur le sont aussi pour le chef de projet.
SI du chef de projet
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SI de l’utilisateur
Nous allons maintenant de´crire les diffe´rents sce´narii d’utilisation du chef de projet.
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Sce´narii d’utilisation du chef de projet
Cre´er un projet
Re´sume´ :
L’acteur cre´e un nouveau projet.
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouveau projet est enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques du
nouveau projet.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que le nou-
veau projet a bien e´te´ enregistre´ dans le
syste`me.
5. L’acteur rec¸oit l’information.
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Extension : Projet de´ja` existant
Re´sume´ :
L’acteur cre´e un nouveau projet qui est de´ja` enregistre´ dans le syste`me.
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouveau projet est identique a` un projet de´ja` enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouveau projet n’est pas enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques d’un
projet existant.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que le projet
existe de´ja` et lui demande de re´introduire
les caracte´ristiques d’un nouveau projet.




L’acteur ajoute un nouvel utilisateur dans le syste`me.
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouvel utilisateur est enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques du
nouvel utilisateur.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que le nou-
vel utilisateur a bien e´te´ enregistre´ dans le
syste`me avec un login de´termine´.
5. L’acteur rec¸oit l’information.
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Extension : Donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :
L’acteur ajoute un nouvel utilisateur dans le syste`me avec une/des donne´e(s) errone´e(s).
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Une/des donne´e(s) est/sont errone´e(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouvel utilisateur n’est pas enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques du
nouvel utilisateur dont certaines sont er-
rone´es.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que cer-
taines donne´es sont errone´es et lui de-
mande de re´introduire correctement les
caracte´ristiques d’un nouvel utilisateur.
5. Retour au point 1 du cas normal.
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Extension : Utilisateur de´ja` existant
Re´sume´ :
L’acteur ajoute un nouvel utilisateur qui est de´ja` enregistre´ dans le syste`me.
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouvel utilisateur est identique a` un utilisateur de´ja` enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le nouvel utilisateur n’est pas enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques d’un
utilisateur de´ja` existant.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que l’uti-
lisateur existe de´ja` et lui demande de
re´introduire les caracte´ristiques d’un nou-
vel utilisateur.




L’acteur supprime un des utilisateurs du syste`me.
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
L’utilisateur est enregistre´ dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
L’utilisateur n’est plus enregistre´ dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur se´lectionne l’utilisateur a` sup-
primer.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que l’utilisa-
teur est bien supprime´.
5. L’acteur rec¸oit l’information.
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Sce´narii d’utilisation de l’utilisateur
S’identifier
Re´sume´ :
L’acteur s’identifie afin d’acce´der au programme de gestion des changements.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur lance le syste`me.
2. L’acteur entre son login et son mot de
passe.
3. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
4. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
5. L’acteur entre dans le programme.
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Extension : Login et/ou mot de passe errone´(s)
Re´sume´ :
L’acteur s’identifie, afin d’acce´der au programme de gestion des changements, avec un
login et/ou un mot de passe errone´(s).
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur entre un login et/ou un mot de passe errone´(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur n’est pas identifie´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur lance le syste`me.
2. L’acteur entre son login et son mot de
passe de fac¸on errone´e.
3. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
4. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
5. Le syste`me signale a` l’acteur qu’il a
entre´ un login et/ou un mot de passe er-
rone´(s) et lui demande de s’identifier a`
nouveau.
6. Retour au point 2 du cas normal.
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Re´cupe´rer son mot de passe
Re´sume´ :
L’acteur tente de re´cupe´rer son mot de passe.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
Le mot de passe est envoye´ par mail a` l’utilisateur.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur lance le syste`me.
2. L’acteur demande son mot de passe au
syste`me.
3. Le syste`me rec¸oit la demande.
4. Le syste`me traite et ve´rifie la demande.
5. Le syste`me envoie a` l’utilisateur son
mot de passe.




L’acteur modifie son profil.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le profil de l’acteur est modifie´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les donne´s afin de modi-
fier son profil.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que son pro-
fil a e´te´ modifie´ avec succe`s.
5. L’acteur rec¸oit l’information.
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Extension : Donne´e(s) errone´e(s).
Re´sume´ :
L’acteur modifie son profil avec une/des donne´e(s) errone´e(s).
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Certaines donne´es entre´es par l’acteur sont errone´es.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le profil de l’acteur est inchange´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre une/des donne´s er-
rone´e(s) afin de modifier son profil.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me demande a` l’acteur de ren-
trer des donne´es correctes.
5. Retour au point 1 du cas normal.
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Ge´ne´rer un rapport de projet
Re´sume´ :
L’acteur ge´ne`re, au format pdf, le rapport des requeˆtes de changement relatives a` un
projet.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Le rapport est ge´ne´re´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur demande au syste`me de
ge´ne´rer le rapport relatif a` un projet.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que le rap-
port a e´te´ cre´e´ et place´ dans le re´pertoire
relatif au projet concerne´.




L’acteur ajoute une nouvelle requeˆte de changement dans le syste`me.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
La nouvelle requeˆte de changement est enregistre´e dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques
concernant la nouvelle requeˆte de change-
ment.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que la nou-
velle requeˆte de changement a bien e´te´ en-
registre´e dans le syste`me.
5. L’acteur rec¸oit l’information.
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Extension : Donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :
L’acteur ajoute une nouvelle requeˆte de changement dans le syste`me avec une/des donne´e(s)
errone´e(s).
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Une/des donne´e(s) est/sont errone´e(s).
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
La nouvele requeˆte de changement n’est pas enregistre´e dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les caracte´ristiques de
la nouvelle requeˆte de changement avec
une/des donne´e(s) errone´e(s).
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me demande a` l’acteur de ren-
trer des donne´es correctes.
5. Retour au point 1 du cas normal.
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Consulter la liste des requeˆtes
Re´sume´ :
L’utilisateur consulte la liste des requeˆtes de changement d’un projet particulier et selon
un ordre spe´cifie´.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
L’utilisateur a acce`s a` la liste des requeˆtes de changement d’un projet particulier et
selon un ordre spe´cifie´.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’utilisateur demande pour consulter
la liste des requeˆtes de changement d’un
projet particulier et selon un ordre bien
pre´cis.
2. Le syste`me rec¸oit la demande.
3. Le syste`me traite la demande.
4. Le syste`me envoie la liste des requeˆtes
du projet, classe´e selon l’ordre spe´cifie´.
5. L’acteur a acce`s a` la liste des requeˆtes
du projet selon l’ordre spe´cifie´.
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Consulter les de´tails d’une requeˆte
Re´sume´ :
L’acteur consulte les de´tails d’une requeˆte, a` savoir, l’ensemble de ses caracte´ristiques ainsi
que la liste des requeˆtes lie´es (requeˆtes qui re´fe´rencent au moins une des exigences re´fe´rence´es
par la requeˆte consulte´e).
Acteur :
Le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
L’acteur rec¸oit les de´tails de la requeˆte.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur spe´cifie la requeˆte pour laquelle
il veut obtenir les de´tails, et ce, en consul-
tant la liste des requeˆtes.
2. Le syste`me rec¸oit la demande.
3. Le syste`me traite la demande.
4. Le syste`me envoie les de´tails de la
requeˆte spe´cifie´e.





L’acteur modifie certaines caracte´ristiques d’une requeˆte de changement enregistre´e dans
le syste`me.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
La requeˆte de changement est enregistre´e dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Certaines caracte´ristiques de la requeˆte de changement sont change´es.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre les nouvelles ca-
racte´ristiques de la requeˆte de change-
ment.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que les chan-
gements ont e´te´ effectue´s.
5. L’acteur rec¸oit l’information.
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Extension : Donne´e(s) errone´e(s)
Re´sume´ :
L’acteur modifie, de fac¸on errone´e, certaines caracte´ristiques d’une requeˆte de changement
enregistre´e dans le syste`me.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
La requeˆte de changement est enregistre´e dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
Les caracte´ristiques de la requeˆte de changement sont inchange´es.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur entre, de fac¸on errone´e, les
nouvelles caracte´ristiques de la requeˆte de
changement.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me demande a` l’acteur de ren-
trer des donne´es correctes.




L’acteur supprime une des requeˆtes de changement enregistre´e dans syste`me.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
La requeˆte de changement est enregistre´e dans le syste`me.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’acteur est identifie´.
La requeˆte de changement n’est plus enregistre´e dans le syste`me.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’acteur se´lectionne la requeˆte de chan-
gement a` supprimer.
2. Le syste`me rec¸oit les donne´es.
3. Le syste`me traite et ve´rifie les donne´es.
4. Le syste`me avertit l’acteur que la
requeˆte de changement est supprime´e.




L’utilisateur demande de l’aide sur la manie`re dont fonctionne le programme.
Acteur :
L’utilisateur et le chef de projet.
Pre´condition :
Le syste`me est ope´rationnel.
Postcondition :
Le syste`me est ope´rationnel.
L’utilisateur rec¸oit l’aide demande´e.
Flux d’e´ve´nement :
Acteur Re´ponse du syste`me
1. L’utilisateur demande de l’aide sur la
manie`re dont fonctionne le programme.
2. Le syste`me rec¸oit la demande.
3. Le syste`me traite la demande.
4. Le syste`me envoie l’aide a` l’acteur.
5. L’acteur rec¸oit l’aide demande´e.
277
Diagramme de la statique
Sche´ma de la statique
Le mode`le Entite´-Relation-Attribut propose des concepts (principalement les entite´s, les
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Processus de gestion des
changements
Le processus de gestion des changements, repre´sente´ a` la figure VII, a pour but d’aider
l’entreprise a` ge´rer formellement les requeˆtes de changement provenant de leurs clients.
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Demande de changement
Cette premie`re e´tape consiste en une requeˆte de la part du client qui souhaite voir un
changement dans le logiciel qu’il utilise. Pour ce faire, le client contacte l’entreprise via l’un des
points de contact, pre´alablement e´tabli par cette entreprise pour permettre aux clients d’e´mettre
leurs requeˆtes. Ces points de contact peuvent eˆtre un nume´ro de te´le´phone, un courriel, une
adresse, etc.
Enregistrement du formulaire
Cette e´tape repre´sente l’enregistrement de la requeˆte de changement via un formulaire
bien de´fini. La personne en charge du point de contact va re´aliser et enregistrer une descrip-
tion de´taille´e et formelle du changement voulu par le client. Remarquons que le mode`le de ce
formulaire est de´crit dans le chapitre suivant.
A` la fin de cette e´tape, une requeˆte de changement est enregistre´e et est dans l’e´tat
« ENREGISTRE´E ».
Demande de validation
Cette premie`re e´valuation va permettre de de´cider s’il y a lieu ou non de re´aliser la requeˆte
de changement. C’est le chef de projet qui est responsable d’e´valuer la faisabilite´ du changement
et de recontacter e´ventuellement le client pour de plus amples informations.
A` la fin de cette e´tape, la requeˆte de changement est dans l’e´tat « VALIDE´E » ou « RE-
JETE´E ».
Analyse de l’impact
Cette seconde e´valuation va permettre de de´cider s’il y a lieu ou non de re´aliser la requeˆte
de changement, pre´alablement valide´e, en fonction de son impact sur le syste`me existant. Le
chef de projet va donc e´tudier l’impact que le changement aurait sur les autres exigences et
prendre en conside´ration toutes les alternatives possibles a` ce changement.




A` cette e´tape, il s’agit de traduire la requeˆte de changement, pre´alablement approuve´e,
dans la spe´cification des exigences existantes et ce, via l’outil GenSpec. Un changement dans le
syste`me peut impliquer soit, une nouvelle exigence pour le syste`me, soit une modification d’une
ou plusieurs exigences existantes.
A` la fin de cette e´tape, la requeˆte de changement est dans l’e´tat « SPE´CIFIE´E ».
Planification du changement
Une fois le changement spe´cifie´, il s’agit de planifier la re´alisation de celui-ci. Le chef de
projet est donc responsable de re´partir, dans le temps, les taˆches ne´cessaires a` la re´alisation du
changement entre les membres de son e´quipe.
A` la fin de cette e´tape, la requeˆte de changement est dans l’e´tat « PLANIFIE´E ».
Re´alisation du changement
Lors de cette e´tape, les ressources alloue´es au de´veloppement du changement vont re´aliser
ce dernier en respectant la planification pre´e´tablie.
A` la fin de cette e´tape, la requeˆte de changement est dans l’e´tat « RE´ALISE´E ».
Suivi du changement
Cette dernie`re e´tape consiste en un suivi de la re´alisation du changement qui a e´te´ planifie´.
Pour ce faire, le chef de projet consulte re´gulie`rement les ressources alloue´es afin de connaˆıtre
l’avancement du de´veloppement et constitue, ensuite, une e´quipe de testeurs qui se chargera de
re´aliser des plans de tests bien de´finis afin de ve´rifier la modification apporte´e au syste`me.
A` la fin de cette e´tape, la requeˆte de changement est dans l’e´tat « TESTE´E ».
284
Formulaire de changement
Ce chapitre de´crit le mode`le de formulaire utilise´ pour l’enregistrement des requeˆtes de
changement provenant des clients. Ce mode`le est compose´ de trois parties comple´mentaires, a`
savoir, l’identification, la description et l’analyse.
Les parties concernant l’identification et la description de la demande, seront enregistre´es
par la personne en charge du point de contact avec le client. Les trois parties pourront ensuite
eˆtre mises a` jour par le chef de projet, au fur et a` mesure de la progression de la demande
a` travers les e´tapes du processus. Remarquons que les e´le´ments dote´s d’une aste´risque sont
obligatoires.
Identification
Nom du projet* : Le nom du produit a` de´velopper.
Nume´ro de la requeˆte* : Le nume´ro de la requeˆte dans le projet.
Titre* : Le titre re´sumant le but de la requeˆte.
E´mise par* : Le client qui e´met la requeˆte.
Enregistre´e par* : Le point de contact du client, celui qui enregistre la requeˆte.
Priorite´* : Un niveau de priorite´ de la requeˆte base´ sur trois niveaux.
E´tat* : L’e´tat de la requeˆte, tel que pre´cise´ dans le processus de gestion des changements.
Date de demande* : La date a` laquelle la requeˆte a e´te´ e´mise par le client.
Date d’e´che´ance : La date a` laquelle la requeˆte devient inutile pour le client.
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Description
Type* : Le type de la requeˆte, tel que : Ajout, Modification, Retrait,...
Description* : Une description de la requeˆte, de ce que le client voudrait.
Description originale : Une description de l’existant, i.e, comment cela est ge´re´ pour
le moment.
Justification* : La raison qui justifie la re´alisation de la requeˆte.
Commentaire technique : Un commentaire technique sur la requeˆte.




Aperc¸u de l’impact* : Description de l’impact du changement sur les autres exigences.
Exigences concerne´es : La liste des nume´ros d’exigences qui sont concerne´es par le
changement demande´.
Alternatives : Les alternatives possibles relatives au changement demande´.




Analyste* : La personne responsable d’e´valuer et de planifier le changement.
Approbateur* : La personne qui donne son accord pour re´aliser le changement.
Imple´menteur* : La personne responsable d’imple´menter le changement.
Date d’approbation : La date a` laquelle l’approbateur a donne´ son accord.
Date de de´but des travaux : La date planifie´e de de´but des travaux.
Date de fin des travaux : La date planifie´e de fin des travaux.
Date finale : La date de re´alisation finale du changement.
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Diagramme de composants
Le diagramme de composants de´crit l’organisation du syste`me du point de vue des mo-
dules de code. Ce diagramme permet de mettre en e´vidence les de´pendances entre les composants
(qui utilise quoi) et ainsi permet de mieux organiser les modules. L’encapsulation (inse´rer un
composant dans un autre, cacher des de´tails d’imple´mentation,...) permet de re´duire la com-
plexite´ et d’e´lever le niveau d’abstraction. Le syste`me de´veloppe´ pour Horizon Vert peut donc
eˆtre repre´sente´ par le diagramme de composants suivant :




Le composant ”Gestion Programme” a pour fonction de lancer le gestionnaire de requeˆtes
de changement. Une fois sa taˆche termine´e, il passe la main soit au composant ”Gestionnai-
reBD.Gestion BD” s’il ne trouve pas les informations ne´cessaires pour se connecter a` la base de
donne´es, ou au composant ”Gestion Interface” dans le cas contraire.
Gestion de la base de donne´es
Lors du premier lancement du gestionnaire, il est ne´cessaire de passer par une phase
d’installation permettant d’obtenir les informations ne´cessaires pour se connecter a` la base de
donne´es, d’y inse´rer les tables si elles n’y existent pas encore et de cre´er son propre compte pour
s’identifier au gestionnaire. Les composants ne´cessaires a` cette premie`re phase sont :
– GestionnaireBD.GestionBD : Ce composant contient l’ensemble des fonctionnalite´s
ne´cessaires pour mener a` bien la phase d’installation du syte`me.
– Gestion Fichier : Il permet de sauvegarder les informations ne´cessaires pour se connecter
a` la base de donne´es lors de chaque lancement du gestionnaire. Ce composant offre des
me´thodes permettant d’e´crire et de lire dans un fichier cre´e´ pre´alablement par le gestion-
naire.
Une fois la phase d’installation termine´e, la main est rendue au composant ”Gestion Pro-
gramme” qui va ensuite appeler le composant ”Gestion Interface” pour afficher le gestionnaire
de requeˆtes de changement.
Gestion des interactions
Le composant ”Gestion Interface” constitue le composant principal du syste`me. En effet,
selon l’interaction de l’utilisateur, il va passer la main a` un autre composant qui va re´aliser la
taˆche demande´e et ensuite la lui redonner. Tous ces composants interagissent avec la base de
donne´es via le composant ”BD”12. Plusieurs cas sont possibles :
Gestion Login
Ce composant s’occupe de l’identification de l’utilisateur lors du lancement de modeX et
de la re´cupe´ration du mot de passe. Il interagit avec le composant ”Gestion Fichier” afin de
re´cupe´rer les informations ne´cessaires pour se connecter a` la base de donne´es et ainsi, ve´rifier
si l’utilisateur est bien la personne qu’il pre´tend eˆtre13.
12Aucun lien n’a e´te´ trace´ vers ce composant afin de ne pas alourdir le diagramme




Ce composant s’occupe de cre´er les projets que le chef de projet spe´cifie. Une arborescence
est alors cre´e´e pour chaque projet afin d’y enregistrer les rapports d’exportation.
Gestion Aide
Ce composant s’occupe d’afficher a` l’utilisateur le fichier d’aide livre´ avec le gestionnaire
de requeˆtes de changement modeX.
Gestion Export
Ce composant s’occupe d’exporter le rapport d’un projet de´termine´ selon les diffe´rentes
caracte´ristiques fournies par l’utilisateur (Parties a` inte´grer, ordre de classement,...).
Gestion Requeˆte
Ce composant contient les fonctions d’ajout d’une nouvelle requeˆte, de modification et
de suppression d’une requeˆte de´ja` existante ainsi que de l’affichage des de´tails et exigences
de´pendantes d’une requeˆte se´lectionne´e pre´alablement.
Gestion Utilisateur
Ce composant ge`re les fonctionnalite´s relatives a` la gestion des utilisateurs, a` savoir :
ajouter et supprimer un utilisateur. Il travaille avec le composant ”Gestion Mail” afin d’avertir




Ce package contient l’ensemble des me´thodes ne´cessaires pour inte´ragir avec la base de
donne´es (enregistrer, modifier, supprimer, re´cupe´rer,... des donne´es).
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Package GestionLogin
Ce package ge`re l’identification de l’utilisateur lors du lancement du programme ainsi que
la re´cupe´ration du mot de passe.
Package Export
Ce package comprend l’ensemble des fonctions utilise´es pour exporter les rapports de
projet au format pdf.
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Package GestionAide
Ce package contient les me´thodes ne´cessaires afin d’afficher le fichier d’aide lors de la
demande de l’utilisateur.
Package GestionFichier
Ce package contient l’ensemble des me´thodes permettant d’interagir avec le fichier ou` sont
enregistre´s les diffe´rentes caracte´ristiques ne´cessaires pour se connecter a` la base de donne´es.
Package GestionProjet
Ce package contient les me´thodes ne´cessaires pour cre´er un nouveau projet ainsi que
l’arborescence qui lui est associe´e.
294
Package GestionnaireBD
Ce package contient l’ensemble des me´thodes ne´cessaires lors de la phase d’installation
du programme sur un nouvel ordinateur.
Package GestionRequete
Ce package contient l’ensemble des me´thodes ne´cessaires a` la bonne gestion des requeˆtes
de changement, a` savoir : ajouter, modifier, supprimer et lister les de´tails d’une requeˆte.
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Package GestionUtilisateurs
Ce package contient l’ensemble des me´thodes ne´cessaires a` la bonne gestion des utilisa-
teurs, a` savoir : ajouter ou supprimer un utilisateur.
Package Mail
Ce package contient l’ensemble des me´thodes ne´cessaires pour e´laborer et envoyer un
e-mail lorsqu’une fonctionnalite´ le requie`re.
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Package Interface
Ce package contient l’ensemble des me´thodes ne´cessaires pour afficher le programme a`
l’utilisateur et ainsi, lui proposer un ensemble de fonctionnalite´s.
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Package Objet








A travers cette premie`re partie, nous voulons mettre en avant les apports relatifs a` une
bonne gestion des exigences et ainsi, conforter la ne´cessite´ de notre intervention chez Horizon
Vert.
Son contexte
L’inge´nierie des exigences (ou IE) est une activite´ du processus de fourniture et d’acqui-
sition. Elle constitue un lien entre le client et le fournisseur. Ses intrants sont les besoins ou
exigences brutes spe´cifie´s par le client. Ses extrants sont les documents d’exigences : norme,
appel d’offres, contrat, devis, cahier des charges, spe´cification, etc...
Les exigences sont conside´re´es comme des pre´-requis pour les e´tapes de conception et de
de´veloppement d’un produit. La phase de de´veloppement des exigences peut avoir e´te´ pre´ce´de´e
par une e´tude de faisabilite´ qui permet, comme son nom l’indique, de ve´rifier que le projet est
faisable par l’entreprise en question.
Son contenu
L’inge´nierie des exigences inclut les quatre points suivants :
1. La compre´hension du domaine du proble`me, l’identification des parties prenantes, l’identi-
fication des buts des parties prenantes, l’identification des contraintes de de´veloppement,
l’identification des risques du projet et la documentation des exigences ;
2. La ne´gociation des exigences entre le client et le fournisseur ;
3. l’implantation et le suivi de la trac¸abilite´ des exigences ;
4. la gestion des modifications d’exigences.
Son importance
L’IE est une activite´ tre`s importante du processus de fourniture et d’acquisition. A` tel
point que, si elle est ne´glige´e, plusieurs besoins du client ne sont jamais compris par le fournisseur
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ou ne le sont qu’apre`s ou peu avant la livraison. Il en de´coule les proble`mes majeurs suivants :
– Augmentation des couˆts et de´lais de re´alisation : la compre´hension d’un besoin
apre`s ou peu avant la livraison implique souvent de recommencer la re´alisation, au moins
en partie ;
– Diminution de la qualite´ : l’incompre´hension d’un besoin implique que le produit (ou
service) ne re´pondra pas a` ce besoin ; et la compre´hension d’un besoin apre`s ou peu avant
la livraison implique souvent que le produit ne re´pondra pas a` ce besoin ou ne sera que
sommairement corrige´ pour y re´pondre le mieux possible.
– L’IE est une activite´ non seulement importante mais aussi essentielle a` la fourniture et a`
l’acquisition. En effet, les exigences sont la base de l’entente client-fournisseur. De surcroˆıt,
elles sont la base de la fourniture et de l’acquisition : base de re´alisation ; base de validation
et d’acceptation par le client ; base de documentation.
Il est donc ne´cessaire, afin de bien mener ses projets, de passer par une phase de spe´cification
et de formalisation des exigences. Cependant, cette phase est couˆteuse et difficile a` mettre en
oeuvre.
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Notre solution : GenSpec
Pour solutionner le proble`me de gestion des exigences chez Horizon Vert, nous avons
opte´ comme solution le logiciel GenSpec d’Hydro-Que´bec. Ses avantages sont que c’est un outil
gratuit, utilisable sous l’environnement Windows et compatible avec le template Volere qui offre
des cartes de descriptions des exigences.
Description ge´ne´rale
GenSpec permet l’entre´e des exigences dans une base de donne´es, plusieurs ve´rifications
automatiques de ces exigences et la ge´ne´ration de documents d’exigences. La figure 2.1 pre´sente
son interface homme-machine : a` droite apparaˆıt l’arbre d’exigences ; a` gauche, le formulaire
d’entre´e de l’exigence se´lectionne´e.
GenSpec a e´te´ de´veloppe´ notamment a` partir de normes internationales, de documents
de la NASA et du De´partement de la De´fense des E´tats-Unis d’Ame´rique. On obtient ainsi :
– Des exigences hie´rarchise´es ;
– Une seule exigence par paragraphe ;
– Un nume´ro de re´fe´rence unique par exigence,...
En particulier, la norme 12207 de ISO/CEI/IEEE, un document de tre`s haute qualite´, a




Cette fonction permet a` plusieurs utilisateurs en meˆme temps (multi-utilisateurs) d’entrer
ou de modifier des exigences ; elle supporte notamment les commandes Chercher et Remplacer
(voir figure 2.2). De plus, elle permet de ge´ne´rer les documents d’exigences : spe´cification, arbre
d’exigences,... (voir figure 2.3).
Caracte´risation des exigences
Par exigence, cette fonction ge´ne`re un nume´ro de re´fe´rence unique et permet d’entrer
l’identification de la source (re´fe´rence a` un paragraphe d’un autre document), la priorite´, une
note, un commentaire et un fichier joint, tous pouvant eˆtre ge´ne´re´s dans le document d’exigences
(voir figure 2.4)14.
14A la demande, les exigences commente´es apparaissent en vert dans l’arbre d’exigences.
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Structuration et liaison des exigences
Cette fonction permet de structurer et de lier les exigences (renvois) par de simples com-
mandes clic et glisse. De plus, elle offre des facilite´s de navigation telle qu’une commande
d’aller-retour rapide entre l’origine et la destination d’un lien15.
E´valuation de conformite´ aux exigences
Par exigence, cette fonction permet d’entrer des proce´dures d’e´valuation de conformite´,
et le re´sultat de cette e´valuation (voir figure 2.5). De plus, elle permet de ge´ne´rer un rapport
d’e´valuation contenant les exigences, leurs proce´dures d’e´valuation et les re´sultats de cette
e´valuation16.
Fonctions secondaires
Controˆle et analyse des exigences
Cette fonction empeˆche d’introduire des incohe´rences de hie´rarchie ou de liaison d’exi-
gences - re`gles de hie´rarchie et de liaison parame´trables - et, en particulier, de supprimer une
exigence a` laquelle d’autres renvoient. De plus, elle offre un ve´rificateur d’exigences (voir fi-
gure 2.6), y compris un ve´rificateur d’orthographe et de grammaire. De surcroˆıt, elle permet
de ge´ne´rer un tableau Sources Vs Exigences, facilitant la ve´rification de l’exactitude des exi-
gences17.
15A la demande, les exigences relie´es apparaissent en bleu dans l’arbre d’exigences.
16En double-cliquant dans « Proce´dure », l’utilisateur a acce`s a` une plus grande zone d’e´dition.
17Les erreurs de´tecte´es sont identifie´es sous l’onglet « Ve´rification » de la feneˆtre « Exigences ». De plus, a` la
demande, les exigences en erreur apparaissent en rouge dans l’arbre d’exigences.
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Normalisation des exigences
Cette fonction permet de ge´ne´rer automatiquement des textes de de´but d’exigence selon
le type d’exigence - texte et type parame´trables. De plus, elle permet de de´finir et d’utiliser des
variables dans les textes d’exigences.
Configuration des documents d’exigences
Cette fonction offre une grande quantite´ d’options de formatage des documents ge´ne´re´s ;
elle permet notamment d’en exclure des exigences et d’en inclure d’autres avec la mention «
Non applicable ».
Gestion de l’historique des exigences
Cette fonction permet d’entrer et de visualiser la raison de modification d’une exigence par
rapport a` la version ante´rieure, et d’enregistrer une version formelle de l’ensemble des exigences.
De plus, elle permet de comparer la version actuelle avec une version ante´rieure, et de ramener
une ou toutes les exigences telles qu’elles e´taient a` une version ante´rieure. Enfin, elle permet
de ge´ne´rer un tableau Historique des modifications d’exigence. En comple´ment, elle permet
d’enregistrer de simples copies de se´curite´ des exigences.
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Avantages de GenSpec
Cette section pre´sente les avantages de GenSpec par rapport a` un logiciel de traitement
de texte tel que Word ou openOffice.
Re´duction des couˆts
GenSpec re´duit les couˆts de l’inge´nierie des exigences :
– concentre les efforts sur les exigences plutoˆt que sur le formatage, les documents e´tant
ge´ne´re´s automatiquement ;
– permet de structurer facilement les exigences ;
– permet de ge´ne´rer automatiquement des textes de de´but d’exigence, aidant, de surcroˆıt, a`
la normalisation ;
– facilite la liaison des exigences ;
– ge´ne`re automatiquement le rapport d’e´valuation ;
– facilite la lecture, re´duit la quantite´ d’erreurs et respecte des normes internationales.
Facilite´ de lecture
GenSpec facilite la lecture des exigences :
– Oriente a` bien structurer les exigences, un paragraphe par exigence, pas a` pas, syste´matiquement,
de la vue d’ensemble a` la vue de´taille´e, base´ sur une notion d’arbre d’exigences : exigences
parents sous lesquelles se retrouvent des exigences enfants, les exigences parents e´tant la
synthe`se (vue d’ensemble) de leurs enfants ;
– Permet de lier chacune des exigences aux besoins du client ou exigences sources ;
– Offre une grande quantite´ d’options de formatage des documents ge´ne´re´s ;
– Uniformise les documents d’exigences, parce que ge´ne´re´s automatiquement ;
– Re´duit la quantite´ d’erreurs et respecte des normes internationales.
Re´duction de la quantite´ d’erreurs
GenSpec re´duit la quantite´ d’erreurs d’exigences :
– Ge´ne`re un tableau de ve´rification : Sources Vs Exigences ;
– Facilite la couverture de l’ensemble des exigences : de´finition de tous les intrants et extrants
sur les interfaces externes et liaison de chacun d’eux aux fonctions, et inversement ;
– Empeˆche d’introduire des incohe´rences de hie´rarchie ou de liaison d’exigences ;
– Simplifie les corrections et mises a` jour des exigences et des proce´dures d’e´valuation, ces
proce´dures e´tant de´finies avec les exigences ;
– Offre un ve´rificateur d’exigences (voir Figure 6) ;
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– Permet d’utiliser des variables dans les textes d’exigences ;
– Ge`re un historique des modifications d’exigence ;
– Facilite la lecture et respecte des normes internationales.
Respect des normes internationales
GenSpec respecte des normes internationales, dont les normes pertinentes de IEEE et de
ISO/CEI. En effet, en plus des avantages ci-dessus, GenSpec :
– Fixe un nume´ro de re´fe´rence unique par exigence ;
– Oriente a` e´noncer des exigences validables, faisant abstraction des moyens de re´alisation,
les intrants et extrants d’exigences ne pouvant eˆtre que ceux des interfaces externes ;
– Facilite la modification des exigences, e´tant bien structure´es et les liens entre exigences
e´tant clairement de´finis : liens parent-enfant, liens intrant-extrant-fonction et autres liens
(renvois) ;
– De´finit la priorite´ de chacune des exigences.
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Cas d’utilisation
Cette dernie`re partie repre´sente un cas d’utilisation de l’outil GenSpec sur un des projets
en cours d’Horizon Vert, la gestion des plans agro-environnementaux de valorisation (PAEV).
Cre´ation d’un projet
La premie`re e´tape est la cre´ation du projet sur base d’un mode`le contenu dans GenSpec.
Dans le cadre de notre exemple, nous allons nous baser sur le premier mode`le BD Modele IEEE 830
sans les interfaces. Il correspond principalement a` la structure de la norme 830 de IEEE. Le
mode`le pre´sente´ dans GenSpec permet de re´diger un seul chapitre d’exigences, celui des exigences
spe´cifiques. L’arbre de hie´rarchie pre´de´fini de cette norme, a` l’inte´rieur du mode`le disponible
dans GenSpec, repre´sente bien cette de´finition :
Une fois le mode`le choisit, il vous est demande´ d’entrer le nom de votre projet et vos
re´fe´rences telles que votre nom et mot de passe qui vous permettront d’ouvrir votre projet. Un
avantage de GenSpec est qu’il travaille avec diffe´rents types d’autorisation : administrateur,
utilisateur,... A chaque type d’autorisation correspond un certain nombre de fonctionnalite´s
permises, l’administrateur ayant acce`s a` toutes.
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Gestion des utilisateurs
Une fois entre´ dans le programme, vous pouvez ajouter, modifier ou supprimer un utili-
sateur via le menu “Session”.
Manipulation des exigences
Ajout d’une exigence
Dans la feneˆtre Arbre hie´rarchique, cliquer sur l’exigence parent de l’exigence a` ajou-
ter, avec le bouton de droite de la souris. Se´lectionner l’option Ajouter sous cette exigence...
Diffe´rents types d’exigences sont alors possibles :
– Une contrainte de conception de´signe un e´le´ment susceptible de conditionner la re´alisation
des taˆches, dans ce cas la conception en soi.
– Une exigence de performance est une capacite´ que doit posse´der le syste`me en termes
de performance, une contrainte d’ope´ration du syste`me en disponibilite´ et en temps de
re´ponse. Il s’agit d’un type d’exigence dite non fonctionnelle.
– Une exigence fonctionnelle est une fonctionnalite´ que doit rendre le syste`me. Elle est
a` la base de la de´finition d’un syste`me.
De plus, il est possible de de´finir plus pre´cise´ment les exigences via les e´le´ments suivants18 :
– Une macro fonction est une fonction de tre`s haut niveau, compose´e de fonctions.
– Une fonction est une taˆche, action ou activite´ qui doit eˆtre exe´cute´e pour parvenir a` un
re´sultat.
– Un attribut de´finit une caracte´ristique intrinse`que de l’e´le´ment sous lequel il est place´, tel
que la se´curite´, la performance. Ils ne peuvent eˆtre place´s sous les exigences fonctionnelles.
– Un de´tail est une magnification d’une exigence, un niveau de de´finition supple´mentaire.
Il ne peut y en avoir plus de 7 par exigence.
Me´thodologie pour la construction de l’arbre hie´rarchique
La premie`re chose a` savoir est que l’arbre posse`de 6 niveaux hie´rarchiques. Afin de
construire un arbre structure´ et clair, il est impe´ratif de travailler sur 5 ou 6 niveaux de
hie´rarchisation et de suivre certaines re`gles :
18Il est recommande´ de ne pas utiliser les extrants et intrants
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1. Le niveau 1 concerne les exigences spe´cifiques.
2. Le niveau 2 concerne les types d’exigences (fonctionnelles, performance,...).
3. Le niveau 3 concerne les modules de vos exigences et n’est compose´ que de macro-
fonctions :
– Si votre programme doit ge´rer des utilisateurs, vous aurez en niveau 3 une macro-
fonction “Gestion des utilisateurs”
– Si votre programme doit ge´rer des boues, vous aurez en niveau 3 une marcro-fonction
“Gestion des boues”.
4. Le niveau 4 peut eˆtre compose´ de deux e´le´ments :
– Une macro-fonction si vous jugez ne´cessaire de de´couper plus spe´cifiquement la macro-
fonction parente en plusieurs macro-fonctions filles.
– Une fonction qui repre´sente une fonctionnalite´ spe´cifique de votre syste`me futur (ajou-
ter un utilisateur, ajouter une boue,...).
5. Le niveau 5 peut aussi eˆtre compose´ de deux e´le´ments :
– Une fonction si l’exigence parente est une macro-fonction. La fonction repre´sente alors
une fonctionnalite´ spe´cifique de votre syste`me futur (ajouter un utilisateur, ajouter une
boue,...).
– Un de´tail si l’exigence parente est une fonction. Un de´tail est un e´le´ment ne´cessaire afin
de re´aliser la fonctionnalite´ (ex : le nom, le pre´nom, le mot de passe,... pour l’exigence
“Ajout d’un utilisateur”).
6. Le niveau 6 ne peut contenir que des de´tails.
Certains e´le´ments ne sont pas inclus dans cet arbre tels que les contraintes de conception ou
les exigences de performances. Si celles-ci sont ne´cessaires, elles doivent eˆtre place´es sur le niveau
2. Elles peuvent eˆtre ensuite de´coupe´es de la meˆme manie`re que les exigences fonctionnelles :
en contraintes de conception, en exigences de performances, en de´tail,...).
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Me´thodologie pour la description des exigences
Titre de l’exigence
Le titre contient le nom de l’exigence dans l’arbre. Pour chaque niveau, on pourra nommer
les exigences de la fac¸on suivante :
– Niveau 1 : Ce niveau ne posse`de qu’une seule exigence : les exigences spe´cifiques. Vous
pouvez soit laisser ce titre inchange´ ou soit opter pour un titre de la forme : “Exigences
du projet PAEV”. Il peut eˆtre conside´re´ comme le titre de votre arbre.
– Niveau 2 : On retrouve a` ce niveau les diffe´rents types d’exigences (fonctionnelles, per-
formance,...). Ces titres ne doivent pas eˆtre change´s.
– Niveau 3 : On retrouve a` ce niveau des macro-fonctions. De fac¸on ge´ne´rale, vous pouvez
adopter un titre de la forme “Gestion de ...” tel que Gestion des boues,...
– Niveau 4 : Si c’est une macro-fonction, opter pour un titre de la forme “Gestion de ...”.
Si c’est une exigence, le titre doit correspondre au but de l’exigence, comme par exemple :
ajouter un utilisateur, lister les boues,...
– Niveau 5 : Si c’est une exigence, le titre doit correspondre au but de l’exigence, comme
par exemple : ajouter un utilisateur, lister les boues,... Si c’est un de´tail, le titre doit cor-
respondre au nom du de´tail (nom, type,...).
– Niveau 6 : Ce niveau ne pouvant contenir que des de´tails, les titres doivent correspondre
au nom des de´tails (nom, type,...).
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E´nonce´ de l’exigence
L’e´nonce´ de´crit ce que doit faire l’exigence, s’il est lie´ a` un type d’exigence, une macro-
fonction ou une fonction. De ce cas, il est impe´ratif d’inclure dans votre texte d’e´nonce´ qu’est-ce
que l’exigence, comment la re´aliser et qui est susceptible de la re´aliser (quoi - comment - qui).
Dans le cadre d’un de´tail, l’e´nonce´ repre´sente la description du de´tail.
Exemple : Ajouter un utilisateur
Le logiciel de gestion des PAEV doit permettre un acce`s se´curise´ au syste`me
via une feneˆtre d’authentification.
* Quoi : permettre un acce`s se´curise´ au syste`me.
* Comment : via une feneˆtre d’authentification.
* Qui : l’utilisateur (celui-ci n’est pas pre´sent directement dans l’e´nonce´ mais
sa pre´sence est implicite suite a` l’e´nonce´ “Exigences du projet PAEV”).
Dans l’e´nonce´, on peut aussi ajouter des contraintes lie´es a` l’exigence. Pour un de´tail
“date”, on ajouterait alors la contrainte suivante : ”Les dates doivent eˆtre choisies a` l’aide d’une
liste de´roulante”. Pour l’exigence “lister les champs”, on ajouterait alors la contrainte suivante :
“La liste de champs doit contenir la capacite´ de re´ception de phosphore et les besoins en N, P
et K”.
Note sur l’exigence
L’utilisation des notes permet d’apporter des e´le´ments supple´mentaires qui ne sont pas
relatifs aux exigences. Si vous ajoutez une note, il est pre´fe´rable de re´aliser un retour a` la ligne
dans l’e´nonce´ afin d’avoir un document d’exportation clair. La note ne doit introduire aucune
autre exigence. Une telle exigence serait dite cache´e, et les de´veloppeurs risqueraient de ne pas
en ternir compte en e´tudiant le document d’exigences
Type de l’exigence
Le type de l’exigence se re´fe`re au type que vous avez se´lectionne´ lors de l’ajout de l’exigence
dans l’arbre. Via la liste de´roulante, il vous est possible de modifier le type d’une exigence sans
devoir la supprimer et puis la rajouter.
Priorite´ de l’exigence
Le degre´ de ne´cessite´ doit eˆtre choisi entre trois valeurs diffe´rentes, soit Essentielle,
Comple´mentaire et Optionnelle. Le degre´ de ne´cessite´ d’une exigence enfant d’une exigence
comple´mentaire peut tre`s bien eˆtre essentielle. En effet, ce degre´ de ne´cessite´ est relatif a` l’exis-
tence meˆme du parent. Une exigence enfant est essentielle SI son exigence parent comple´mentaire
ou optionnelle devient un e´ve´nement ve´rifie´.
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Modifications de l’exigence
Dans le cas ou` l’exigence est modifie´e apre`s sa cre´ation, l’onglet Modifications permet
a` l’utilisateur d’entrer un court texte spe´cifiant les diffe´rences entre la version ante´rieure et la
nouvelle mise a` jour. Comme il est possible avec le logiciel de revenir vers une version ante´rieure,
les modifications correspondantes sont conserve´es dans le temps. Le texte entre´ dans l’onglet
Modifications des exigences se retrouvera dans les documents ge´ne´re´s ”Listes des modifications
courantes” et/ou dans ”Historique des modifications”.
Ve´rification - Erreurs rencontre´es
Sous l’onglet Ve´rification, GenSpec affiche les erreurs rencontre´es lors de la ve´rification.
Sous forme textuelle, toute erreur de´tecte´e a` la suite du lancement de la commande ve´rification
sera affiche´e sous cet onglet.
1. Effectuer une ve´rification : Pour effectuer une ve´rification, cliquer avec le bouton de
droite de la souris sur l’exigence a` valider dans l’arbre hie´rarchique. Un menu contextuel
apparaˆıt. Cliquer sur l’option “Exploser avec ve´rification”. Cela permet de de´velopper
tous les enfants de l’exigence mais en plus GenSpec validera les e´nonce´s et structures de
cette exigence sous certains points de ve´rification se´lectionnables.
2. Option de ve´rification : Apre`s avoir clique´ sur cette option, une feneˆtre apparaˆıt
et offre plusieurs options de ve´rification. Les re`gles qui ne seront pas respecte´es lors
de la ve´rification d’une exigence seront affiche´es dans la rubrique Erreurs de l’onglet
Ve´rification19.
Hie´rarchie - Exigences parentes
Dans cette feneˆtre, vous pouvez consulter les exigences parents de l’exigence se´lectionne´e
dans l’arbre hie´rarchique de droite. Via cette feneˆtre, il n’est pas possible de modifier les exi-
gences parentes, son seul but est la consultation.
Comple´ments - Commentaires supple´mentaires
Dans le cas ou` des de´tails sur l’e´nonce´ doivent eˆtre fournis, sur les diffe´rents comporte-
ments remarque´s ou tout autre point sur lequel porter son attention lors du de´veloppement,
c’est l’espace a` utiliser. Lorsqu’un commentaire est entre´ dans la fiche d’une exigence, le titre
de cette exigence devient vert dans l’arbre hie´rarchique. Il est possible lors de la ge´ne´ration de
documents Word d’inclure ou non ces commentaires.
19L’option de la rubrique “Ve´rification des liens intrant-extrant-fonction ne doivent pas eˆtre coche´es puisque
les intrants et extrants ne sont pas utilise´s dans le projet.
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Unite´s - Caracte´ristiques d’un de´tail
Les unite´s d’une mesure sont a` spe´cifier pour s’assurer que les diffe´rents partis se basent
sur a` la meˆme e´chelle. L’entre´e de valeurs dans les champs de l’onglet Unite´s ne s’applique
uniquement qu’aux de´tails20. Sous cet onglet, on retrouve cinq parame`tres ajustables, relie´s aux
unite´s :
– Unite´s : L’unite´ proprement dite du de´tail (ex : tonnes pour le tonnage restant de l’exi-
gence “Se´lectionner les sites”.
– Plage : La plage des valeurs possibles et permises (ex : un login compris entre 100000 et
999999 lors de l’identification d’un utilisateur).
– Valeur par de´faut : La valeur par de´faut s’il en existe une (ex : la valeur par de´faut
utilisateur pour le statut lors d’un ajout d’utilisateur).
– Pre´cision : Degre´ de pre´cision de la valeur entre´e (ex : Pre´cision de 1 pour le tonnage
lors d’un ajout d’un site c’est-a`-dire une pre´cision a` la tonne).
De´placement d’une exigence
Dans l’arbre hie´rarchique, apre`s avoir clique´ sur l’exigence a` de´placer, cliquer avec le bou-
ton de droite de la souris sur cette meˆme se´lection. Un menu contextuel apparaˆıt. Ce second bloc
d’options du menu contextuel de l’arbre hie´rarchique permet de de´placer l’exigence se´lectionne´e
au Niveau suivant ou au Niveau Pre´ce´dent.
Ge´ne´ration de document
La dernie`re fonctionnalite´ que je vais vous pre´senter
sur GenSpec est sa ge´ne´ration de document. Via le menu
“Ge´ne´ration” → “Ge´ne´rer les documents”, vous obtenez la
feneˆtre suivante :
Il vous suffit alors de se´lectionner le document que vous
voulez ge´ne´rer et d’appuyer sur “Ge´ne´rer les documents”.
Votre document est alors ge´ne´re´ sur base du mode`le contenu
dans le re´pertoire du projet.
20Intrants et extrants n’e´tant pas utilise´s
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Options de ge´ne´ration
Dans l’arbre hie´rarchique, l’onglet Options de ge´ne´ration
regroupe toutes les options relatives a` la ge´ne´ration de do-
cuments. Voici une courte description de l’effet des options
principales sur les documents ge´ne´re´s :
– E´nonce´ : Permet d’inclure dans les documents ge´ne´re´s l’e´nonce´ des exigences.
– Unite´s : Cliquer sur cette option pour afficher l’unite´ des exigences, sa valeur par de´faut,
sa pre´cision, sa re´solution et sa plage.
– Degre´ de ne´cessite´ : Inclus dans les documents le degre´ de ne´cessite´ (essentielle, comple´mentaire
ou optionnelle) des exigences.
– Document joint : Permet a` l’utilisateur d’inclure les sche´mas et figures joints a` partir
d’autres fichiers spe´cifie´s.
– Titre : Inclus le titre des exigences.
– Saut de paragraphe avant l’e´nonce´ : Effectue, apre`s le titre des exigences, un saut de
paragraphe pour ame´liorer la lecture des documents.
– Note : Permet d’inclure les notes sans exigences dans les documents ge´ne´re´s.
De plus, le nombre de niveaux possibles de l’Arbre hie´rarchique ge´ne´re´ dans les documents
est spe´cifiable par un menu de´roulant, qui permet une se´lection entre 1 et 6.
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Rapport H :





Lorsque vous de´marrez le gestionnaire de revue de code, la premie`re feneˆtre qui s’affiche
est semblable a` celle ci-dessous :
La premie`re e´tape avant d’utiliser le gestionnaire de revue de code est de vous identifier
aupre`s de celui-ci graˆce au mot de passe et au login (6 chiffres) que vous avez rec¸us par e-mail
lors de la cre´ation de votre compte. Pour cela, vous devez se´lectionner dans la liste de´roulante
votre login et ensuite, taper votre mot de passe. Deux solutions s’offrent alors a` vous :
Vous connecter en administrateur : Ce type de connexion n’est possible que si votre
compte posse`de des droits d’administrateur. Il vous offre des fonctionnalite´s relatives a` la
gestion des utilisateurs.
Vous connecter en utilisateur : Ce type de connexion est possible pour toutes per-
sonnes enregistre´es dans le syste`me. Il vous offre des fonctionnalite´s relatives aux re´visions
de code et aux re´fe´rences (vos fichiers de code).
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Re´cupe´rer son mot de passe
La re´cupe´ration de votre mot de passe peut se re´aliser graˆce au bouton “ ?” qui se situe a`
droite du champ de saisie de votre mot de passe. En cliquant dessus, vous obtenez le message
suivant :
Si vous cliquer sur “oui”, un e-mail sera envoye´ sur votre boite de courriel e´lectronique.
Celui-ci contiendra les caracte´ristiques de votre profil telles que rec¸ues lors de la cre´ation de
votre compte.
Besoin d’aide ?
Si vous avez besoin d’aide a` partir de cette feneˆtre d’identification, il vous suffit de cliquer
sur le lien “Besoin d’aide ? Cliquer ici...”. Une fois dans le gestionnaire, vous pouvez acce´der a`




Cette fonctionnalite´ vous permet de modifier certaines caracte´ristiques de votre compte
administrateur, a` savoir :
– Votre e-mail : L’e-mail doit eˆtre une adresse valide (ex : capra@ens.etsmtl.ca). Elle vous
permet de recevoir les modifications effectue´es sur votre compte.
– Votre mot de passe : Pour modifier votre mot de passe, vous devez d’abord entrer votre
ancien mot de passe et ensuite, entrer votre nouveau mot de passe ainsi qu’une confirmation
de celui-ci afin de ve´rifier que le mot de passe entre´ est bien celui que vous de´sirez. La
longueur de votre nouveau mot de passe doit eˆtre comprise entre 4 et 10 caracte`res inclus.
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Configuration
Via cette fonctionnalite´, il vous est possible de modifier le serveur SMTP ne´cessaire a` la
gestion des e-mails ainsi que le chemin relatif au re´pertoire de votre projet. Pour modifier ce
chemin, cliquer sur le bouton “Modifier”, une feneˆtre comme ci-dessous apparaˆıt alors et vous
permet de se´lectionner le re´pertoire relatif a` votre projet.
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Passer en utilisateur
Passer en utilisateur vous permet de passer directement a` l’interface de l’utilisateur sans
devoir vous de´connecter du syste`me et vous reconnecter en mode utilisateur.
De´connexion
En cliquant sur “De´connexion”, vous revenez a` l’interface de de´marrage du gestionnaire
de revue de code.
Quitter




La premie`re fonctionnalite´ relative aux utilisateurs concerne l’ajout d’un nouvel utilisa-
teur. Dans cette optique, vous devez remplir les champs suivants :
– Nom : Le nom du nouvel utilisateur.
– Pre´nom : Le pre´nom du nouvel utilisateur.
– Fonction : La fonction du nouvel utilisateur au sein du Club Capra.
– E-mail : L’adresse e-mail de l’utilisateur. Elle doit eˆtre valide (ex : capra@ens.etsmtl.ca).
Elle permet au nouvel utilisateur de recevoir les caracte´ristiques de son compte sur sa boˆıte
e-mail.
– Mot de passe : Le mot de passe de l’utilisateur. La longueur du mot de passe doit eˆtre
comprise entre 4 et 10 caracte`res inclus. Une confirmation de celui-ci vous est demande´e
afin de ve´rifier que le mot de passe entre´ est celui que vous de´sirez.
– Compte administrateur :
– Oui : l’utilisateur pourra se connecter en tant qu’administrateur et influencer sur la
gestion des utilisateurs.




Avant de modifier le compte d’un utilisateur, vous devez d’abord le se´lectionner dans la
liste de´roulante et appuyer sur le bouton “De´tails”.
Une fois l’utilisateur se´lectionne´, vous pouvez alors modifier certaines de ses caracte´ristiques,
a` savoir :
– Fonction : La fonction de l’utilisateur au sein du Club Capra.
– Compte administrateur :
– Oui : l’utilisateur pourra se connecter en tant qu’administrateur et influencer sur la
gestion des utilisateurs.
– Non : l’utilisateur ne posse`dera pas de droit d’administrateur sur son compte. C’est le
statut par de´faut.
Cette fonctionnalite´ peut aussi s’appliquer sur votre compte. C’est pourquoi, si vous modi-
fier votre statut a` celui d’ “Utilisateur” en cochant l’option “Non” de la caracte´ristique “Compte
administrateur”, un popup (voir ci-dessous) s’affichera et vous demandera de confirmer votre
choix. En cas de confirmation, vous passerez directement en mode utilisateur et vous ne pour-
rez plus acce´der a` cette partie du gestionnaire de revue de code. Dans le cas contraire, seul la
modification de votre fonction sera effectue´e a` votre compte.
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Supprimer un utilisateur
Cette troisie`me fonctionnalite´ vous permet de supprimer un utilisateur si celui-ci ne faisait
par exemple plus partie du Club. Pour cela, vous devez se´lectionner l’utilisateur dans la liste
de´roulante et ensuite, appuyer sur le bouton “De´tails”.
Vous obtenez alors les caracte´ristiques du compte utilisateur que vous avez se´lectionne´. Il
vous est ainsi possible de ve´rifier que l’utilisateur est bien celui recherche´ et de le supprimer.
Si vous supprimer un utilisateur qui est responsable de certaines re´fe´rences enregistre´es
dans le syste`me, un popup (voir ci-dessous) s’affiche et vous demande de se´lectionner un nouveau
responsable pour ces re´fe´rences.
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Lister les utilisateurs
Cette avant dernie`re fonctionnalite´ vous permet de lister l’ensemble des utilisateurs et
leurs caracte´ristiques, a` savoir : le nom, le pre´nom, la fonction, l’adresse e-mail et le statut
(administrateur = oui, utilisateur = non)21.
Exporter les utilisateurs
La dernie`re fonctionnalite´ applicable aux utilisateurs concerne l’exportation de ceux-ci.
En effet, vous pouvez exporter les utilisateurs et leurs caracte´ristiques au format pdf. Pour cela,
21Les tailles des colonnes sont modifiables manuellement si une des donne´es est entrecoupe´e
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se´lectionner les caracte´ristiques que vous voulez inclure dans le fichier d’exportation et modifier
le nom du fichier d’exportation si vous le de´sirez (sans extension).
Une fois le fichier d’exportation ge´ne´re´, un popup s’affiche et vous propose d’ouvrir le
fichier. Cliquer sur oui pour l’ouvrir, sur non pour revenir dans le gestionnaire de revue de
code22.




La premie`re fonctionnalite´ applicable sur les re´fe´rences concerne l’ajout de celles-ci. Pour
cela, se´lectionner la re´fe´rence dans l’arbre hie´rarchique et appuyer sur le bouton “Enregistrer”.
Modifier une re´fe´rence
Pour modifier une re´fe´rence, se´lectionner d’abord la re´fe´rence dans la liste de´roulante et
appuyer sur le bouton “De´tails”. L’ancienne localisation de la re´fe´rence s’affiche alors et vous
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pouvez la modifier en se´lectionnant la nouvelle localisation dans l’arbre hie´rarchique. Il ne vous
reste plus qu’a` valider en appuyant sur “Modifier”.
Supprimer une re´fe´rence
Pour supprimer une re´fe´rence, se´lectionner d’abord la re´fe´rence dans la liste de´roulante
et appuyer sur le bouton “De´tails”. Il ne vous reste alors plus qu’a` valider la suppression en
appuyant sur “Supprimer”.
Lister les re´fe´rences
Cette avant dernie`re fonctionnalite´ vous permet de lister l’ensemble des re´fe´rences et leurs




La dernie`re fonctionnalite´ applicable aux re´fe´rences concerne l’exportation de celles-ci.
En effet, vous pouvez exporter les re´fe´rences et leurs caracte´ristiques au format pdf. Pour cela,
se´lectionner les caracte´ristiques que vous voulez inclure dans le fichier d’exportation et modifier
le nom du fichier d’exportation si vous le de´sirez (sans extension).
Une fois le fichier d’exportation ge´ne´re´, un popup s’affiche et vous propose d’ouvrir le
fichier. Cliquer sur oui pour l’ouvrir, sur non pour revenir dans le gestionnaire de revue de
code23.
23Les fichiers d’exportation sont situe´s dans le re´pertoire d’exe´cution du jar du gestionnaire de revue de code
332
Utilisateur - Menu “Re´vision”
Ajouter une re´vision
Pour ajouter une nouvelle re´vision, vous devez d’abord se´lectionner les fichiers de la
re´vision dans l’arbre hie´rarchique de gauche et les ajouter via le bouton “ajouter”. Les fichiers
sont alors inse´re´s dans la liste de droite. Vous pouvez supprimer un fichier de cette liste via le
bouton “Retirer”. Une fois les fichiers se´lectionne´s, deux possibilite´s s’offrent a` vous :
– Re´vision existante : Choisissez cette option si vous voulez inse´rer de nouvelles erreurs
dans une re´vision que vous avez de´ja` faite. La se´lection de cette re´vision existante se fait
par le popup suivant :
– Nouvelle re´vision : Choisissez cette option si vous de´sirez ajouter une nouvelle re´vision
dans le syste`me.
Si certaines re´fe´rences inclues dans votre re´vision non pas encore e´te´ enregistre´es dans le
syste`me, le gestionnaire vous propose de les enregistrer en vous nommant responsable de celles-
ci. Si vous refusez de les enregistrer, ces re´fe´rences ne seront pas inclues dans votre re´vision et
vous ne pourrez donc pas enregistrer les erreurs s’y rapportant.
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Il ne vous reste alors plus qu’a` enregistrer les erreurs de votre re´vision. Pour cela, une
nouvelle feneˆtre compose´e des e´le´ments suivants s’ouvre :
– Nom du fichier : Se´lectionner dans la liste de´roulante le nom du fichier pour lequel
l’erreur doit eˆtre enregistre´e. La liste est compose´e des fichiers que vous avez se´lectionne´s
pre´alablement.
– A corriger pour le : Se´lectionner, via le bouton, la date pour laquelle l’erreur doit eˆtre
corrige´e. Ce bouton vous ouvre un calendrier ou` vous devez se´lectionner la date et appuyer
sur “Appliquer” pour la valider.
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– Nume´ro de ligne : Ce champ doit contenir le nume´ro de ligne ou` l’erreur a e´te´ de´tecte´e
dans le fichier.
– Description de l’erreur : Ce champ doit contenir la description de l’erreur. Sa taille est
limite´ a` 200 caracte`res.
Une fois les diffe´rents champs remplis, plusieurs possibilite´s s’offrent a` vous via les boutons
suivants :
– Suivante : Cliquez sur ce bouton si vous de´sirez ajouter une nouvelle erreur dans votre
re´vision. Les erreurs ne sont alors pas encore enregistre´es dans le syste`me.
– Enregistrer : Cliquez sur ce bouton si vous de´sirez terminer l’ajout de nouvelles erreurs
pour cette re´vision et les enregistrer dans le syste`me. Si certains fichiers inclus dans votre
re´vision ne contiennent pas d’erreur, ceux-ci sont quand meˆme ajoute´s a` la re´vision avec
comme description “aucune erreur”.
– Annuler : Cliquez sur ce bouton afin de revenir a` la feneˆtre pre´ce´dente et ainsi, annuler
l’enregistrement des erreurs en cours.
Modifier une re´vision
Cette fonctionnalite´ vous permet de modifier certaines caracte´ristiques des erreurs conte-
nues dans les re´visions. Pour cela, se´lectionner la re´vision dans la liste de´roulante et appuyer
sur “De´tails”. La liste des erreurs de la re´vision se´lectionne´e s’affiche a` l’e´cran. Vous n’avez plus
qu’a` se´lectionner l’erreur que vous voulez modifier dans cette liste et appuyer sur le bouton
“Modifier”. Deux caracte´ristiques peuvent alors eˆtre modifie´es :
– A corriger pour le : Ce champ contient la date pre´vue pour la correction. Vous pouvez
la modifier via le bouton situe´ a` la droite de la date. Ce bouton vous ouvre un calendrier
ou` vous devez se´lectionner la date et appuyer sur “Appliquer” pour la valider.
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– Corrige´e ? :
– Oui : Signifie que l’erreur a e´te´ corrige´e. La date “A corriger pour” se change automa-
tiquement a` celle d’aujourd’hui.
– Non : Signifie que l’erreur n’a pas encore e´te´ corrige´e et qu’elle doit eˆtre corrige´e pour
la date spe´cifie´e dans “A corriger pour”.
Supprimer une re´vision
Cette fonctionnalite´ vous offre la possibilite´ de supprimer des erreurs contenues dans une
re´vision. Pour cela, vous devez se´lectionner la re´vision dans la liste de´roulante et appuyer sur le
bouton “De´tails”. Les erreurs de la re´vision se´lectionne´e s’affichent alors sur l’interface et vous
n’avez plus qu’a` se´lectionner l’erreur dans la liste et la supprimer.
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Lister les re´visions
Cette avant dernie`re fonctionnalite´ vous permet de lister l’ensemble des re´visions et des
erreurs de celles-ci et des caracte´ristiques de ces erreurs, a` savoir : le nume´ro de la re´vision,
l’auteur de la re´vision, la date de la re´alisation de la re´vision, le fichier qui contient l’erreur, la
ligne ou` se situe l’erreur et si cette erreur a de´ja` e´te´ corrige´e ou non.
Exporter les re´visions
La dernie`re fonctionnalite´ applicable aux re´visions concerne l’exportation de celles-ci. En
effet, vous pouvez exporter les re´visions et leur contenu au format pdf. Pour cela, se´lectionner
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les caracte´ristiques que vous voulez inclure dans le fichier d’exportation et modifier le nom du
fichier d’exportation si vous le de´sirez (sans extension).
Une fois le fichier d’exportation ge´ne´re´, un popup s’affiche et vous propose d’ouvrir le
fichier. Cliquer sur oui pour l’ouvrir, sur non pour revenir dans le gestionnaire de revue de
code24.
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Gestion de la base de donne´es
Initialisation de modeX
ModeX utilisant une base de donne´es, la phase d’initialisation permet, lors du premier
de´marrage de modeX sur un poste de travail, soit, d’initialiser une base de donne´es, soit, de se
connecter a` une base de donne´es existante.
ModeX de´tectera automatiquement si la base de donne´es spe´cifie´e ci-apre`s est de´ja` initia-
lise´e sur le serveur. Le cas e´che´ant, il permettra a` l’utilisateur de connecter modeX a` cette base
de donne´es. Dans le cas contraire, il permettra au chef de projet de cre´er les tables de la base
de donne´es de modeX.
Gestion de la base de donne´es
Afin de pouvoir se connecter a` la base de donne´es, il est ne´cessaire de spe´cifier l’adresse
IP du serveur de base de donne´es de l’entreprise. Les champs en dessous de l’adresse IP - nom
de la BD, login et mot de passe - permettent de spe´cifier la base de donne´es a` laquelle modeX
doit se connecter.
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Gestion de votre compte
Les informations a` introduire a` cette e´tape concernent soit, l’utilisateur potentiel du pro-
gramme modeX, soit, le chef de projet qui initialise la base de donne´es. Dans le premier cas,
ces informations seront envoye´es par mail au chef de projet qui donnera son approbation en
ajoutant, ulte´rieurement, l’utilisateur dans le syste`me. Dans le second cas, ces informations
permettront la cre´ation du compte « Chef de projet » dans le syste`me.
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Remarquons que le serveur smtp e´tant ge´ne´ralement le serveur de l’entreprise, il est tou-
tefois possible de le personnaliser pour une e´ventuelle utilisation hors des locaux de l’entreprise.
Installation
L’e´tape d’installation permet de :
– Tester la connexion a` la base de donne´es.
– De´tecter la base de donne´es existante ou cre´er les tables de la nouvelle base de donne´es.
– Ajouter e´ventuellement le compte « Chef de projet » au syste`me.
– Envoyer par mail les informations de l’utilisateur au chef de projet ou envoyer les infor-
mations du compte « Chef de projet ».
Fin
La phase d’initialisation se termine en re´capitulant les informations. En cliquant sur ter-
miner, le programme se lancera directement et permettra l’identification de l’utilisateur ou du
chef de projet. Remarquons que l’utilisateur ne pourra se connecter a` modeX que lorsque le chef




Lors du de´marrage de modeX, la premie`re feneˆtre qui s’affiche permet de s’identifier dans
le syste`me. Il vous faudra donc posse´der un compte dans ce dernier, a` savoir, un login et un
mot de passe.
Le login est compose´ d’un nume´ro d’identification unique, ge´ne´re´ automatiquement lors
de la cre´ation du compte, ainsi que du nom et pre´nom de la personne. Le mot de passe doit,
quant a` lui, eˆtre compose´ de minimum 5 et maximum 10 caracte`res.
Suivant votre type de compte - « Chef de projet » ou « Utilisateur » - vous pourrez
acce´der ou non a` certaines fonctionnalite´s de modeX. Nous verrons ci-apre`s les fonctionnalite´s
disponibles pour chacun des deux types de compte.
Re´cupe´rer son mot de passe
La re´cupe´ration de votre mot de passe peut se re´aliser via le bouton « ? » qui se situe a`
droite du champ de saisie du mot de passe. En cliquant dessus, votre mot de passe sera envoye´




Cette fonctionnalite´ permet au chef de projet et a` l’utilisateur de modifier les caracte´ristiques
de leur compte.
La modification de ces informations ne´cessite la re´introduction du mot de passe courant
du compte. Il est e´galement possible de modifier ce mot de passe en spe´cifiant dans les deux
derniers champs le nouveau mot de passe de´sire´.
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Nouveau projet
Le chef de projet peut cre´er des projets afin de pouvoir ge´rer les requeˆtes de changement
pour chacun de ces projets en particulier. Ceci entraˆıne la cre´ation d’un dossier avec le nom du
projet dans le re´pertoire courant de l’application.
Exporter le projet
Le chef de projet et l’utilisateur peuvent ge´ne´rer au format pdf un rapport contenant
l’ensemble des requeˆtes d’un projet particulier. Ce document sera place´ dans un dossier « Rap-
port » situe´ dans le dossier du projet.
Pour chaque requeˆte, il est permis de choisir les parties d’information que l’on veut ge´ne´rer
telles que l’identification, la description et l’analyse.
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Remarquons que, dans un but de clarte´, le choix d’une partie implique automatiquement
le choix des parties pre´ce´dentes. Par exemple, le choix de la partie description, inclura e´galement
la partie identification.
En outre, il est possible d’organiser les requeˆtes par crite`re. Par exemple, on souhaitera
voir apparaˆıtre les requeˆtes d’un projet par ordre de priorite´.
De´connexion
En cliquant sur de´connexion, vous revenez a` l’interface d’identification de modeX.
Quitter




L’ajout d’une requeˆte dans le syste`me peut eˆtre re´alise´e par le chef de projet et par
l’utilisateur. Cependant, l’utilisateur ne pourra introduire que certaines donne´es relatives a` la
requeˆte, a` savoir, les informations contenues dans la partie Identification et la partie Description.
Identification
Cette partie d’information permet l’identification de la requeˆte. Une requeˆte est identifie´e
par le projet qu’elle concerne et par son nume´ro, ge´ne´re´ automatiquement et unique dans le
projet. Les de´tails de ces informations sont explicite´s dans le chapitre 2 de ce document.
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Description
Cette partie d’information permet la description du changement de´sire´. Les de´tails de ces
informations sont explicite´s dans le chapitre 2 de ce document. Remarquons que les noms des
documents relatifs peuvent eˆtre ajoute´s ou retire´s aise´ment via un navigateur de documents en
cliquant sur « Ajouter » ou « Retirer ».
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Analyse - E´valuation
Cette partie d’information permet au chef de projet, et au chef de projet uniquement,
de spe´cifier les informations d’e´valuation de la requeˆte. Les de´tails de ces informations sont
explicite´s dans le chapitre 2 de ce document. Remarquons que les nume´ros d’exigences peuvent




Cette partie d’information permet au chef de projet, et au chef de projet uniquement, de
spe´cifier les informations de planification du changement. Les de´tails de ces informations sont




La modification d’une requeˆte dans le syste`me peut eˆtre re´alise´e par le chef de projet et
par l’utilisateur. Cependant, comme pour l’ajout d’une requeˆte, l’utilisateur ne pourra modifier
que certaines donne´es relatives a` la requeˆte, a` savoir, les informations contenues dans la partie
Identification et la partie Description.
Supprimer une requeˆte
La suppression d’une requeˆte dans le syste`me peut eˆtre re´alise´e par le chef de projet et
par l’utilisateur.
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Consulter les de´tails d’une requeˆte
Cette fonctionnalite´ permet au chef de projet et a` l’utilisateur de consulter les caracte´ristiques
d’une requeˆte sans pouvoir modifier ces informations. En outre, il est possible de lister les
requeˆtes de´pendantes de la requeˆte consulte´e. Les requeˆtes de´pendantes sont des requeˆtes qui
re´fe´rencent au moins une exigence re´fe´rence´e par la requeˆte consulte´e.
354
Lister les requeˆtes
Pour modifier, supprimer ou consulter une requeˆte, l’utilisateur et le chef de projet pour-
ront lister toutes les requeˆtes d’un projet, et ce, par crite`re de classement, afin de se´lectionner





Seul le chef de projet a la possibilite´ d’ajouter des utilisateurs au syste`me.
Le chef de projet rec¸oit les demandes d’inscription au syste`me par mail lorsqu’un utilisa-
teur a, en spe´cifiant ses informations d’identification, initialise´ modeX sur un nouveau poste de
travail. Le chef de projet de´cidera ensuite d’ajouter ou non l’utilisateur concerne´ en spe´cifiant
les informations de son compte.
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Supprimer un utilisateur
Seul le chef de projet a la possibilite´ de supprimer des utilisateurs du syste`me.
Lors de la suppression d’un utilisateur par le chef de projet, l’utilisateur est averti par
mail de la suppression de son compte.
Si l’utilisateur e´tait implique´ dans une ou plusieurs requeˆtes de changement, le chef de
projet doit remplacer cet utilisateur par un autre, ceci afin d’e´viter qu’une requeˆte re´fe´rence un
utilisateur non pre´sent dans le syste`me.
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